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-本 书 深 大 浅 出 地 北 述 了 微量 元 素 (CH, Ba. FEL OA, 
St, PEA-TCS, SK) RKB ETC (Gh, OBL HS) 在 人 和 动 植 
物 后 活 中 的 重大 作用 和 意义 。 书 中 不 仅 提 供 了 各 种 微量 元 素 和 天 
PEA ETRNRBARARRABRE, MASE THRE AE 
上 的 指导 。 此 书 可 供 生 物 学 工作 者 ,生理 学 工作 者 , TER, BH 
对 僻 养 和 农业 化 学 工作 者 参考 。 
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微量 元 素 是 存在 于 人 、 植 物 和 动物 机 体 中 的 为 量 极 5 
侈 、 磺 、 铜 、 针 、 钻 、 钥 及 天 然 放 射 性 元 素 等 化 学 元 素 的 总 称 。 这 些 
元 素 虽 然 含量 微 少 ， 可 是 在 有 机 体 的 生活 中 却 起 着 特别 重大 的 作 
用 。 

在 苏联 和 其 一 些 国家 所 进行 的 许多 精确 的 生理 试验 证 明 
了 ; 植 物 和 动物 机 体 在 没有 许多 种 微量 元 素 时 , 便 不 可 能 正常 地 发 
育 , 含 量 不 足 时 也 会 遭受 地 方 性 (该 地 特有 ) 的 病害 。 

最 先 指出 微量 元 素 和 天 然 放 射 性 元 素 在 机 体 生 活 中 的 特殊 作 
甫 的 是 B. 五 . 威 尔 纳 茨 基 ,他 总 结 了 已 有 资料 ， 而 且 证 明了 当时 
已 知 的 92 种 化 学 元 素 里 在 动物 和 植物 生活 中 起 着 重大 作用 的 有 
60 种 以 上 。 

近 几 年 来 在 苏联 及 其 一 些 国家 都 进行 了 多 种 多 样 的 研究 ， 
迹 实 了 微量 元 素 和 天 然 放射 性 元 素 在 植物 、 人 和 动物 的 生活 中 有 有 
非常 的 作用 。 

和 平 利用 原子 能 以 及 这 一 科学 部 门 的 进一步 的 发 展 都 要 求 我 
何 重 视 天 然 放 射 性 元 素 。 和 生物 体 全 部 进化 过 程 中 与 生活 有 关 的 
天 然 放 射 性 对 于 机 体 宪 竟 有 怎样 的 作用 ， 这 一 点 是 必须 确切 地 和 弄 
清 的 。 

«Gh SEH SE Sn PEER AB METOSE LE BRE 
广 。 在 土壤 、 洋 海河 湖 的 天 然 水 .大气 以 及 人 、 植 物 和 动物 的 机 体 
”中 ， 都 是 经 常 有 极 微量 的 这 些 元 素 存在 的 。 植 物 可 以 自 土 壤 和 大 
气 中 吸收 各 种 放射 性 元 素 , 而 人 和 动物 则 依靠 植物 性 食物 来 获取 。 

我 个 的 地 球 已 经 生存 了 几 十 亿 年 ;而 在 其 全部 经 历 中 ,每 一 个 
最 微小 的 部 分 都 是 有 天 然 放 射 性 元 素 存在 的 。 天 然 放 射 性 元 素 和 
字 宙 射线 一 起 ， 造 成 了 这 一 天 然 放 射 性 环境 。 不 论 我 们 把 电子 计 
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HHS at IRAE, x ose 科 
放 在 甚么 地 方 ;都 可 以 确定 天 要 放 射 人 

天 然 放射 性 元 素 看 不 昂 而 且 也 觉察 不 到 地 参与 着 每 一 个 生物 
体 的 生活 。 天 然 放 射 性 碳 CY 径 常 由 空气 中 的 所 在 字 宙 射线 的 影响 
下 在 大 气 中 形成 。 植 物 在 进行 二 氧化 碳 的 同化 作用 时 ，Cl 能 稚 村 
物体 吸收 ， 然 后 再 通过 植物 进入 其 它 生物 体内 。 和 碳 的 稳定 性 同 
位 素 一 样 ，C" 也 大 与 全 部 生活 过 程 ,也 是 蛋白 质 、 碳 水 化 合 物 \ 朋 
肪 及 其 它 有 机 化 合 物 的 组 成 成 分 5 | 

考虑 到 微量 元 素 及 超 微 量 元 素 的 互 大 意义 及 进行 研究 时 的 困 
难 , 因此 我 们 不 只 要 简单 地 伍 述 一 下 试验 性 资料 ,而 且 还 要 提供 某 
” 些 方 法 上 的 指导 ， 以 期 对 研究 着 微量 元 素 在 植物 和 动物 生活 中 的 
作用 和 意义 的 研究 工作 者 们 有 所 帮助 。 

对 一 急 批评 性 的 意见 和 愿望 ,作者 均 不 胜 感激 。 

莹 苏联 科学 院 通 讯 院士 A. B. 彼 伊 难 、O. B. 尼 十 拉 耶 夫 教 
#2, M. B. 卡 塔 雷 莫 夫 教 授 、H. .日 日 里 教授 审阅 手稿 并 蝎子 
宝贵 的 指示 ,作者 杂 表 感谢 。 
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放射 性 元 素 对 土壤 微生物 的 影 听 


天 然 放 射 性 元 素 在 人 和 动物 的 生活 中 的 作用 .………………………………， 


关于 对 有 机 体 有 答 和 有 害 的 放射 性 元 素 的 剂量 … 


在 农业 中 利用 放射 性 元 素 作 为 还 微量 元 素 的 前 景 及 


某 些 方法 上 的 指导 … 
使 用 放射 性 元 素 的 安全 规程 … 
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植物 和 动物 机 体 是 由 哪些 化 学 元 素 租 成 的 ， 以 及 个 别 元 素 在 
论 合 的 符 活 中 起 着 怎样 的 生理 作用 ， 这 是 科学 本 身 的 侍 部 发 展 史 
中 一 直 在 研究 着 的 两 个 问题 。 
“是 巷 么 原因 迫使 学 者 们 那么 通 强 地 寻求 着 这 些 问 题 的 答案 
呢 ? 
因为 ,了 解 了 生物 的 组 成 及 个 别 元 素 的 生理 作用 ,就 能 更 深入 
地 理解 生命 的 本 质 及 活 质 的 实质 。 而 能 够 作 到 这 点 才 有 可 能 按 
照 人 类 的 意愿 来 改变 生命 过 程 以 及 更 有 成 效 地 防治 疾病 和 早老 现 
象 。 
试验 性 地 关 明 植物 靠 甚么 生活 的 最 早 的 一 次 叶 试 是 在 1629 
年 十 万. 盖 尔 蒙特 (Bau-Tenpmout) 进行 的 。 
“他 预先 称 好 了 一 条 不 长 的 柳 枝 的 重量 和 一 定 重量 的 土壤 。 然 
后 把 这 条 柳 枝 在 只 以 水 来 灌 汤 的 这 份 土壤 中 ， 培 至 了 五 个 年 头 。 
看 试验 千 束 时 ， 土 壤 及 在 其 上 培育 的 植株 都 重新 称 过 。 和 结果 发 现 
主 款 的 重量 几乎 没有 改变 ,而 植物 体 的 重量 却 增加 了 32 倍 。 万 
盖 尔 蒙特 因此 得 出 精 花 , 计 为 植物 只 靠 水 生活 。 这 自然 是 错 强 的 。. 
为 了 弄 清 植物 靠 甚 么 生活 ,以 及 甚么 是 它 的 营养 来 产 , 是 便 径 
花费 过 许多 时 间 和 劳动 的 。 
类 类 自 远 吉 时 代 起 就 已 知道 在 不 同 的 土壤 上 植物 的 发 育 是 不 
一致 的 。 也 已 知道 ,如 果 在 缺乏 有 机 物质 的 士 壤 中 施 大 腐植 持 , 就 
会 显著 地 改善 植物 体 的 发 育 。 因 此 ,在 这 些 次 料 的 基础 上 , 双 有 了 
另外 一 种 也 是 不 正确 的 和 结论， 即 植物 靠 现 成 的 有 机 物 盾 一 腐植 
BREF. 
KHURANA HA, BS 
了 19 fA, Se TERY BRAD ARS i a BH TE 
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AEH RAN IE EAT sr aH ze 
WKB FFE KX BERT BE Be PE to P “7 as. EDA IE 
RABE 10 API BK AAA SS HK 
些 元 素 占 植物 和 动物 机 体 鲜 重 的 98 一 99 % . JS ENR LEITCH 
大 量 元 素 。 王 植物 体 中 含有 将 近 45% 的 碳 、42 % BA 65 OWA 
和 1.5% WA, HEH 5% 

许多 方面 的 研究 也 已 确定 了 这 10 种 元 素 的 生理 作用 ， 例 如 : 
碳 、 氧 .氨氮 、 磷 、 硫 均 是 蛋白 质 、 脂 肪 及 碳水 化 合 物 等 几 种 最 重要 
有 机 化 合 物 的 组 成 成 分 ; 镁 和 铁 是 植物 的 时 缘 素 、 人 和 动物 的 血 疆 
素 的 成 分 ; 没有 钙 和 钙 , 植 物 便 不 能 正常 地 发 至; 钙 在 人 和 动物 的 
骨 淫 租 积 的 生活 中 起 着 重要 的 作用 。 

在 19 HEHE BTY ,根据 试验 资料 已 经 建立 起 植物 的 矿质 营养 理 
花 , 这 种 理 葵 已 巩固 地 成 为 一 门 科学 ,而 且 保持 着 本 身 的 意义 以 污 
于 仿 

植物 的 矿质 营养 理 基 ,形成 于 19 EBT, UREN 
来 似乎 已 经 很 完善 了 ， 以 致 于 几乎 没有 引起 过 怀疑 。 在 水 耕 培 养 
和 础 基 培 养 中 只 要 施 估 所 、 磷 、 钾 ES PE, He, GES 7 种 元 素 , 植 株 
就 能 发 育 得 很 好 ， 这 样 一 些 植 物 生 长 试验 就 是 这 种 理 葵 的 明显 的 
实证 。 但 是 ,对 植物 灰分 进行 精密 的 化 学 分 析 时 往往 能 发 现 , 除 上 
面 几 种 元 素 以 外 ,还 含有 硼 、 锰 、 铀 、 钙 、 钻 . 钥 、 磺 、 砷 天然 放射 性 元 
KR EMMI. ERATE iL LSP SCRE, 5 只 有 亿 
分 之 儿 汉 千 亿 分 之 几 ， 因此 这 类 元 素 得 名 微量 元 素 和 超 微 量 元 素 。 

规定 属于 微量 元 素 的 有 : SE SASE SE BTR AE, | 
测 得 为 十 万 分 之 几 到 千 万 分 之 几 。 在 动 植物 体 中 含量 在 10°% — 
10 % > RAS FRE TCH, du : SBSH SE SB BA, 

(SE FH BICKER EMBRAER, PUR BE 
Boe iy PR, Ay Ba SR, SRI EB 
的 生理 试验 未 证 实 这 种 观点 。 原 来 ,在 基本 营养 物质 之 外 ,车 补 施 


Ny 


ba 2b HAE 证 明了 ， 从 营养 
T WW SE 9 SE ce OEIC, AUBERT AETER: 

发 青 ， er ee 土壤 中 微量 和 超 微 量 元 素 
欲 乏 时 ,能 引致 植物 和 家 吝 的 严重 地 方 性 病害 。 因 此 ， 还 在 19 tt 
邦 未 叶 时 学 者 们 就 已 经 开始 重 坑 微 量 和 超 微量 元 素 在 动 植物 生活 
中 的 作用 和 意义 的 研究 了 。 

目前 已 经 有 了 相当 多 的 痊 料 ， 可 以 证 明 存 在 于 植物 体 中 的 大 
多 数 微量 和 超 微 量 元 素 并 非 是 偶然 的 夹杂 物 ， 象 以 前 学 者 们 所 想 
象 的 那样 ,而 是 植物 正常 发 育 所 不 可 缺 的 物质 。 

可 是 这 种 观点 在 科学 界 中 有 很 长 时 期 未 能 获得 承认 。 这 主要 
是 由 于 研究 这 一 问题 时 所 采用 的 方法 并 不 完善 的 称 故 。 

为 了 确定 植物 究 疯 需要 哪些 元 素 , 还 在 19 TE JP 
就 已 经 拟订 出 水 耕 培养 和 砂 基 培养 的 培育 植株 的 方法 。 为 此 目的 ， 
可 以 将 玻璃 的 或 金属 的 培养 器 装 油 仔 秋 洗 过 的 和 纯 兆 石英 砂 或 燕 饮 
水 ;着 加 入 内 含 氨 、 磷 、 钾 、 钙 、 镁 、 破 、 铁 7 种 营养 元 素 的 人 造 营 养 
液 。 

应 用 最 广 的 、 用 于 此 种 目的 的 营养 液 有 普 粱 尼 什 尼 柯 夫 营 养 
液 (CMecb IIpaaarmHHKkopa) 和 格 尔 利 格 尔 营 养 液 (CMecb Temppu- 
regia), 


高 的 产量 。 
BUR AED 


供 砂 基 培 养 用 的 普 梁 尼 什 尼 柯 夫 营 养 液 , 克 / 公 斤 沙 土 
fi} PAEK 0.240 


ARAB (CaHPO,) 0.172 
BACH 0.150 
硫酸 铁 0.06 
LE aA) | 0.344 
氢化 铁 或 榨 檬 酸 铁 0.025 
供水 耕 坛 养 用 的 格 尔 利 格 尔 营养 液 ， 36/3 
PRB 

磷酸 二 氧 鲫 0. igo 
Bi TREE 0.06 
氢化 钙 0.075 


FUCHS RE 0.025 


ee eps 

Jd ASSL AS LARA ED AF BE HORE AE LA DOOR 
MAH LEAMA E PK HORN AES eM _LPBBEAT 
HBL. BREE HET SRS AOTE Re uk, ATTA DR ae, Cite 
病 ) 等 等 。 

这 些 事实 是 每 一 个 想 作 这 种 试验 的 人 都 可 以 很 容易 地 验证 


的 。 

水 耕 培 养 及 砂 基 培养 法 过 去 便 广 泛 地 用 来 研究 植物 对 微量 元 
素 的 需要 。 一 些 个 别 研究 人 员 在 7 种 元 素 之 外 补充 少量 的 硼 , 锰 、 
铀 、 钙 等 , 竺 果 植株 的 产量 获得 了 相当 大 的 增加 。 

日 是 ;有 很 长 时 期 人 们 对 这 些 坛 验 辕 果 井 未 引起 足够 的 重视 。 

土壤 及 植物 体 中 所 含有 的 数量 极 少 的 化 学 元 素 在 植物 生活 中 
能 起 某 种 生理 作用 ， 看 来 是 不 可 思 斑 的 。 未 施用 微量 元 素 的 水 耕 
培养 和 砂 基 培养 也 能 培育 出 正常 发 育 的 植株 这 样 一 些 事实 现 固 了 
这 种 见解。 | 

SCs BALE AS HE TE HM HSS BO 
ERE HR. 

SBF EARN STE REAC DOL, ALS RSL 
果 之 所 以 有 了 矛盾, 乃 是 由 于 鲁 经 那么 有 成 效 地 用 来 研究 气 : 磷 、 钾 、 
钙 、 镁 等 大 量 元 素 在 植物 发 至 中 的 作用 和 意义 的 试验 方法 不 尽 完 
EB 

方法 之 所 以 不 完善 在 于 大 多 数 微量 元 素 往往 作为 相伴 的 夹杂 
DFE EP USK AOR BAC RAZ HEA 
BA ALC HFE GRA TE HR AE HE LCD 
微量 元 素 的 需要 。 

bu LER FS ALN AL Te RI 
BAS ZR DLE Bia AE TAM ATE Bs TR Ho RE TE i He 
且 会 死亡 的 了 。 
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oo res pts 
a ARCO REHM TEEN, RETMUSANR 
PIRATED ZAR. IMA AA HORI T BF 
多 种 微量 元 素 的 含量 ， 但 是 所 应 用 的 盐 类 中 仍然 舍 有 作为 相伴 的 
| aig oh Gk gh Sh SAS 29 种 以 上 的 化 学 元 素 。 可 见 ， 
在 现代 的 知识 水 平 上 我 们 还 不 可 能 欠 植 物 创造 出 其 中 已 完全 除去 
了 微量 元 素 和 错 、 铀 、 钙 等 天 然 放 射 性 元 素 及 天 然 放 射 性 碳 等 的 那 
种 营养 环境 。 

” 燕 饮水 一 般 都 是 丢 许 多 种 微量 元 素 所 严重 污染 了 的 ， 这 主要 
有 是 由 于 饱和 微 侍 以 及 自 玻璃 容器 和 冷却 屋 备 等 淋 溶 下 来 而 落 大 于 
玉 镶 水 中 的 。 我 们 所 进行 的 专门 的 检验 发 现 ， 一 般 燕 饮水 中 在 纯 
MANE APTA HATCHED: 6h, Sil, SE GS 9B SR BEA. 
ft 铬 、 钛 等 。 
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植物 和 动物 机 体 的 化 学 成 分 


在 自然 条 件 下 发 育 的 植物 体 中 经 常 个 有 几乎 全部 已 知 的 化 学 
TCR BEB OL. 

但 是 不 同 的 植物 所 售 微 量 元 素 的 数量 却 是 不 一 样 的 。 微 量 元 
素 的 含量 与 植物 的 种 、 土 壤 气 候 条 件 以 及 士 壤 所 在 的 成 士 母 质 有 
Bes hag | | 

根据 M. B. 卡 塔 雷 莫 夫 的 资料 ,栽培 在 厚 黑 钙 土 的 条 件 下 的 
各 种 农作物 的 收获 物 中 所 含 微量 元 素 的 数量 各 不 相同 ( 表 1)。 

在 植物 的 发 育 过 程 中 , 一 些 营养 元 素 浓 聚 (积累 ) 超 来 , 而 另外 
一 些 营养 元 素 则 吸收 得 很 少 。 其 所 以 有 这 种 现象 的 原因 是 由 于 植 
物 机 体 的 生物 特性 。 

具有 能 将 碳 ` 氢 、 氧 、 氮 等 一 些 最 简单 的 非 有 机 化 合 物 合 成 为 
蛋白 盾 、 脂 肪 、 碳 水 化 合 物 等 最 复杂 的 有 机 化 合 物 ， 因 而 把 无 生命 
的 无 机 化 合 物 变 成 为 有 生命 物质 的 能 力 ,是 植物 最 重要 的 特性 。 大 
阳 能 则 是 最 主要 的 能 产 。 植 物体 借 和 @ 色 色素 一 - 叶 稼 素 一 一 之 助 
把 旋 顺利 地 利用 于 自己 的 生命 活动 中 去 。 

动物 就 不 具备 这 种 特性 。 动 物 是 以 植物 所 制造 的 现成 有 机 物 
质 来 营养 的 。 没 有 植物 ,动物 便 不 能 生活 。 

可 惜 的 是 ， 目 前 科学 还 不 能 用 人 工 的 方法 制造 出 植物 很 容易 
地 就 可 以 合成 起 来 的 那些 复杂 的 有 机 产品 。 不 过 在 动物 和 植物 机 
体 之 间 ,无 葵 是 化 学 和 组 成 方面 ,或 是 个 别 营养 元 素 在 倍 的 生命 活 
动 中 的 生理 作用 方面 ， 都 是 有 写 们 相似 之 处 的 。 植 物 的 正常 发 青 
所 必需 的 全 部 元 素 几 乎 同样 也 都 是 动物 所 需要 的 。 

还 在 19 世纪 中 叶 以 及 本 世纪 初 ,人 们 就 绍 推 断 ， 植 物 所 必需 
的 元 素 中 的 碳 、 氧 氨氮、 磷 、 钙 、 钙 、 钠 、 铁 、 破 及 铁 等 10—11 种 元 
” 素 , 对 于 动物 机 体 来 说 ,就 已 完全 够 用 。 
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RS ee: 
ASE AAA. RK, TEA SL RRR HA, 
而 且 不 久 就 会 死亡 。 

动物 甚至 在 假 以 优良 刨 料 的 情况 下 也 可 能 患 直接 与 营养 不 良 
有 关 的 疾病 ,如 坏 血 病 (HHETr3)、 人 向 仅 病 等 。 在 畜牧 学 实践 中 , 这 样 
的 实例 是 非常 之 多 的 。 

后 来 ， 一 个 新 的 发 现 臣 明了 动物 机 体 的 营养 理 基 是 多 妇 不 够 
完备 。 这 就 是 各 种 维生素 的 发 现 。 从 而 有 关 动 物 的 营养 以 及 对 于 
钙 料 质量 的 估价 两 者 都 引入 了 新 的 概念 。 

在 动物 机 体内 个 别 器 官 中 提高 微量 元 素 的 数量 的 揭露 ， 是 动 
物 营养 的 研究 中 的 一 -个 重要 事实 。 动 物 甲 状 腺 办 夸 的 增高 了 的 合 
量 的 发 现 , 在 这 方面 起 着 重大 的 作用 。 BORER ED 
物 生 活 中 的 作用 ,只 是 在 从 甲状 腺 中 提取 出 得 名 甲状 腺 素 的 ,其 中 
A REE 65% 的 纯 激 素 以 后 , 才 弄 清 了 这 个 问题 。 原 来 , Wes 
物 生 活 中 起 着 重要 的 作用 。 SW PRN , 新 陈 代谢 部 
破 破 坏 ,动物 往往 患 名 为 甲状 腺 肿 的 特殊 甲状 腺 疾病 。 动物 和 人 
体 所 需要 的 奢 的 数量 是 极 少 的 。 这 点 万 是 微量 元 素 在 动物 生活 中 
有 重要 作用 的 第 一 个 证 明 。 

近 30 一 40 年 来 , 女 献 中 积累 了 大 量 的 有 关 微 量 元 素 在 植物 和 
动物 的 生活 中 的 作用 的 研究 材料 。 论 述 个 别 微量 元 素 的 著作 发 表 | 
的 已 有 数 万 种 , 例如 仅仅 有 关 夸 的 就 已 有 将 近 一 万 种 。 这 种 情况 
可 以 属 明 微量 元 素 问 题 有 着 怎样 的 科学 和 实际 的 意义 。 

sg LCR ER AN SM ALAA NAR, Pil to IA) ae hk 
剂 ,次 要 补充 元 素 等 。 

俄国 学 者 们 在 有 关 微 量 元 素 学 必 的 研究 中 有 过 很 大 的 贡献 。 
这 上 方面 的 卓越 入 物 中 有 我 们 时 代 的 最 著名 的 自然 科学 家 BU. 威 
PRA RAE 〈BepHamcKH 1863 一 1945)， 他 最 先 总 结 了 已 有 的 有 关 
生物 的 化 学 组 成 及 这 些 含量 极 少 的 元 素 的 生理 作用 的 全 部 资料 。 

。 8 。 
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hak 8A YT HERA AY ELS 92 种 化 学 元 素 中 有 60 余 种 是 与 生物 
有 着 密切 的 关系 的 。 属于 这 一 类 的 元 素 如 下 : H、Li、Be.B\C\N、 
O,F.Na, Mg, Al,Si,P,S,Cl,K.\Co,Sce, Ti, V、 Cr Mn, Fe, Ni,Cu.Zn, 
Ga, As,Se, Br, Rb, Sr Y.Nb,Zr,Mo,Ag,Ca,Sn,I,Cs,Ba,La,Ce, Au, 
Hg,Pb,Rn,Ra,U,Po,Ac 等 。 

在 周围 环境 中 这 许多 种 化 学 元 素 虽 然 合 量 极 少 ， 但 却 是 经 常 
地 而 不 是 偶然 地 存在 于 植物 和 动物 机 体 之 内 的 。 第 一 个 作出 这 种 


team DL B. UM. 威 尔 纳 茨 基 。 


—— 


DEAT BREAK DRA BKM LUE F 2011 LY 
本 = 

生物 在 不 断 地 进行 着 各 种 化 学 元 素 的 大 规模 调动 工作 〈 大 循 
环 六 PA, KARA, BE POSS ESE SE RR, ABER, 
Fil BASS TOS BY AE Dy REE 5 | BI BE PATCH AK 

大 气 中 游离 的 氧 ` 氮 、 及 二 氧化 碳 都 是 由 生物 形成 的 ,这 种 葵 
A, 现在 已 经 可 以 讨 为 是 已 彼 起 明了 的 。 疏散 在 自然 界 生 物 圈 中 
的 为 量 极 少 的 各 种 化 学 元 素 由 于 生物 有 机 体 的 活动 可 以 逐渐 彼 大 
量 集 聚 起 来 。 


FE CT AACS ADE RET HES REA 
SK, LEM RRS AIC Gk, ASO A 
AEA ria a IER, HE ER A REA BT 
OB. H.R MRK VAT SS TOR EE BD 
布 的 研究 。 地 壳 对 生命 的 作用 以 及 相反 地 , 生命 本 身 双 如 何 影 响 
地 达 中 各 种 化 学 元 素 的 变迁 ， 对 这 些 问 题 他 都 深 感 兴趣 。 由 于 他 
的 工作 而 在 科学 中 建 起 了 一 个 新 的 方面 一 有 关 微 量 元 素 及 放射 
性 元 素 的 学 发。 

根据 威 尔 纳 蒋 基 的 定义 ， 生 物 地 盾 化 学 是 研究 生命 对 地 质 
化 学 过 程 的 作用 的 地 质 化 学 中 的 一 个 很 大 的 新 的 部 门 。 威 尔 铀 
茨 基 在 1912 年 开始 研究 微量 元 素 和 天 然 放 射 性 元 素 , 一 直到 逝 
世 。 

A. Tl. 维 讲 格 拉 多 夫 对 这 方面 研究 工作 的 进一步 发 展 有 很 大 
HDR. 

在 微量 元 素 及 超 微 量 元 素 在 植物 生活 中 的 生理 作用 以 及 微量 
元 素 的 实际 应 用 两 方面 的 研究 中 ,俄国 学 者 何 都 起 过 很 天 的 作用 。 
对 这 些 问 题 的 研究 , 苞 . A. 普 梁 尼 什 尼 柯 夫 ( 匡 . H. IIpaHaIHHKoB) 
的 贡献 很 大 。 


碘 


fh 1811 年 在 海 营 灰 中 发 现 的 一 种 化 学 元 素 。 海 攻 全 长 时 
湖 用 作为 制 取 矶 的 原料 。 海 营 灰 中 舍 碘 狗 0.19 多 。 现今 , 则 是 从 
硼砂 水 (BypoBag Bona) FAA, 

土壤 、 天 然 水 植物 .人 和 动物 机 体 中 经 常 舍 有 极 少量 的 磺 。 

自从 1895 年 在 人 和 动物 的 甲状 腺 中 发 现 有 很 高 的 含 夸 量 以 
后 ,有 关 奢 在 生物 生活 中 的 作用 的 问题 才 开 始 引 起 人 个 的 注意 。 
那 时 人 们 即 开始 探讨 机 体 中 厂 素 含量 与 甲状 腺 疾病 即 甲 状 腺 肿 之 
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as. 

BSE Oe KER PE: At BL ASE FES, PASE — x 
地 方 性 甲 芍 a pt } 用 的 再 旅 当时 名 相信 a , tt 
li go ee: a aes Be 
1914 年 肯 杰 尔 (Ke 从 甲状 逐年 提取 出 一 种 竺 晶 物质 ， 
BEA 65.2% AVR, GARR. 这 种 化 合 物 的 分 
SRE Ci5HIOINI。 在 甲状 腺 中 形成 的 其 蕊 许多 种 和 中 Hey 
AD BHR 

近 20—30 AES , ARR AE APPLET ROTEL PEED 了 机 体 中 
的 甲状 腺 肿 这 种 疾病 与 甲状 腺 钥 炽 中 的 碘 的 含量 之 间 有 直接 的 关 
Fo 
RRR A) AEE hy BP BE AS BD RRS, SCPE xt 
PUP RM RMMES TEMA BARE FURARSEREREREM 
ea RTRSY — EB EE 

ih 3:83 SHE ETT EA AUS, Th 
MONE APR, TA, wR PMS BRS, HOKE 
这 种 土壤 上 生长 的 植株 就 会 比 在 有 正常 售 碘 量 的 土壤 上 发 育 的 村 
标 含 奔 量 低 。 

地 方 性 甲状 腺 肿 在 沼泽 化 过 程 最 为 显著 的 以 及 泥炭 土壤 很 普 
源 的 高 山地 带 及 灰 化 士 和 沙土 地 区 最 常见 。 

磺 和 泥炭 结合 得 很 牢 , 因此 很 难 彼 植 物 吸 收 。 

人 和 动物 食用 人 缺 磺 的 植物 时 , BASRA CIB, BRL BE, 
和 进 大 机 体 中 的 奢 会 比 正常 机 能 所 需要 的 少 。 从 而 破坏 了 新 陈 代 
BH, 以 臻 发生 甲 状 腺 肿 这 种 疾病 。 
BRO. B. 尼 古 拉 耶 夫 及 其 他 研究 人 员 的 计算 , 在 正常 条 件 
下 人 的 机 体 一 昼夜 所 需 的 奔 不 少 于 100 一 200 微克 〈1 籁 克 等 于 
100 万 分 之 1 克 )。 

甲状 腺 肿 病 流行 的 地 区 每 天 进入 人 体内 的 丰 往 往 减 少 到 几 十 
thsi. 每 日 由 食物 和 人 能 水 中 摄取 的 矶 只 有 5 一 15 微克 时 ， 就 可 出 
现 最 严重 的 病例 。 
， ， 表 2 是 尼 古 拉 耶 夫 辐 辑 的 ， 此 表 疝 明了 一 些 学 生 的 破 素 日 摄 
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 80—100 *, 
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15—25 | HRIR BRAVA RSET Ie” 50 一 80 
25 一 4 | 轻 度 地 方 性 甲状 腺 肿 ， 克 汀 病 者 ? 少 30 一 50 
40 一 80 很 少 甲状 腺 肿 ,无 “ 克 洒 病 者 ” 30 以 下 


80 一 100 | 无 息 状 腺 肺 地 区 一 


量 与 甲状 腺 肺 这 种 疾病 之 间 的 关系 。 
根据 E. B. 御 仁 斯 卡 娅 〈MeHKHHCKag 1944) 的 材料 ,人 饮水 
咎 硬 的 含量 与 这 些 地 区 甲状 蛛 肿 患 病 百分数 之 问 是 有 关系 的 : 


BIRD ARBRE SEEM 

0 一 10 1.6 - 10-7 

10—20 : 4.3.0 10-4) 

20—30 1.0 + 10-7 

30 一 40 0.8 - 10-7 

40 一 50 0.7 - 10-7 
; ae TK RS TE 2.0 - 1077 以 上 的 地 区 ,没有 发 现 甲状 腺 
” 肿 严 重 流行 的 更 象 。 


从 的 甲 状 腺 肿 流 行 的 地 区 ， 农 畜 也 可 能 患 这 种 疾病 。 根据 
M. YA. 二 斯 通 (TycryH) 的 材料 ,在 俄罗斯 苏 蕉 块 联邦 社会 主义 共 
和 国 中 部 非 黑 钙 土地 带 砂 质 灰 化 士 和 沼泽 土 的 各 地 区 ， 硕 素 合 量 
ARE, 因而 饲料 中 研 的 含量 也 少 ,和 纤 果 发 现 许多 农 畜 的 甲状 腺 都 是 
istic tation, WEIR RAR 
HE 70—80% . 
| 五 . A. 西蒙 - 谢 和 维尔 斯 卡 娅 (Cumon-Cesepcxan) 售 研 究 过 在 
哈萨克 苏 蕉 埃 审 会 主义 共和 国 高 山 条 件 下 的 羊 闫 甲状 腺 肿 的 发 病 
ABR. 她 的 试验 发 现 了 在 这 种 情况 下 大 和 狗 有 30 一 40 多 的 羊 盖 串 
甲状 腺 肺 , 划 且 已 咱 病 的 羊羔 通常 都 在 断 乳 以 前 死亡 。 
然而 不 同 的 人 和 不 同 的 动物 对 碘 的 需要 量 并 不 相同 。 有 时 有 
些 机 体 烦 能 适应 , 例如 根据 O. B. 尼 古 扫 耶 夫 的 材料 , 甚至 在 大 
| ARBRE ATTA A PE RR, EH EFI 
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腺 肿 流行 的 地 区 ， 2 这， 过 保 特区 健康 BP 

hy PEA TRAE ee RELY TDS 常 遇 到 这 
BA 时 有 相当 天 的 二 部 分 居民 和 家 冀 患 这 这 种 病 。 

dhe REAR eB REPEAT BRB AB 流行 
最 广 的 则 是 在 印度 的 喜马拉雅 山 各 支脉 、 it 西 
欧 国 家 、 美国 及 阿 比 西 尼 亚 等 地 。 

在 苏联 的 其 些 地 区 还 有 过 去 所 残留 下 求 的 地 方 性 甲状 腺 肿 。 
然而 , 由 于 所 进行 的 大 力 防 治 ， A RAK HIRE T ATS 而 且 大 多 
数 地 区 的 地 方 性 甲状 腺 肿 也 几乎 完全 停止 了 扩展 。 

防治 甲状 腺 肿 病 宜 广泛 采用 小 剂量 看 素 治疗 法 及 抗 转 状 腺 肿 
夏 素 预防 法 。 采 用 在 食盐 中 加 太 夏 化 钾 的 全 民 加 奢 《〈LiomapoBa- 
He) 的 方法 在 甲状 腺 肿 草 延 区 有 最 良好 的 预防 功效 。 按 每 个 成 年 
人 每 周 工 训 克 碘化钾 计算 的 食物 加 丰 预 防 法 ,效果 很 好 (9. B. Je 
HII), FURR READER RS BRAMBLES 

HOB a APS, PLE PRLS AH, He te 
土壤 中 吸收 得 来 。 根 据 OM. A. 德 拉 格 米 罗 娃 (/poromuposa ) 
4 K. $i OKyxos) 的 材料 ,苏联 的 各 种 土壤 中 均 含 有 不 同 数 
量 的 矶 ( 表 3)。 


23 BRFAKHt PMNs =) 


es iE S&S Ek RR 平均 含量 
Be, Vepeb 2 -10-4—4.2 - 10-8 1.2- 10-3 
RK 化 fe 5.6 - 10-5—4.4 - 10-4 2.5. 10-4 
灰色 森林 于 3.5。10-5 一 6.7 - 10-4 2.6 .10 至 
黑 年 土 ,草原 士 和 票 辐 士 2.4 -10-4*—9.8 - 10-4 5.3 - 10-4 
灰 €& + 1.3 - 10-4—3.8 - 10-4 2.5 . 10-4 
W Km H ALR 6.4 - 10-4—1.2 - 10-3 1- 10-3 


从 表 中 可 以 看 出 , YELP AHS 0 BEVEL PANE OL 
物质 牢固 地 和 结合 在 一 起 。 

根据 M. A. itdond ik i 在 不 同 的 作物 中 确 的 含量 
在 如 下 极限 之 间 : 


e。 14 。 


3.07 + 10-®—1.2 - 10-5 
5902. 10-*—1.59 . 10-5 


sth) 
OJ « 


pol) Bays” 
rs 
‘a 


Ht & 5.54 . 10-—1.59 . 10-9 

Ath pe 1.7 -10-®—8.16 - 10-6 

和 目前 有 关 丰 在 植物 生活 中 的 作用 问题 ， 在 文献 中 关 明 得 还 很 

人 | 

在 水 耕 有 培 养 条 件 下 的 植物 生长 试验 中 ， 我 们 在 完全 营养 液 的 
Zee eM SAME, HTH RETR 
的 研究 。 试 验 所 采用 的 是 纯化 学 试剂 ;蒸馏 水 预先 未 经 纯化 ;试验 
重复 了 4 砍 ;培养 器 容量 为 6 升 。 

， 矿 、 硼 和 盆 之 施用 形式 及 施用 量 ( 克 / 升 ) 如 下 : 、 


GeIREE(MnSO,) 0.0020 
硼酸 (HasBOs) 0.0028 
Bk $s (Nal) 0.0010 


Abeta FIFIFER 4 内 。 


a4 了 磺 对 “ 别 尔 林 黄 色 ?” 品 种 殴 昔 的 发 育 的 影响 (盆栽 哉 验 , 水 耕 培 养 ) 


风干 植株 的 平均 重量 风干 的 根 的 平均 重量 
R Bw 处 理 
克 / 盆 | % %/& % 

£2 A ee (RRR) 3.27 100.0 0.40 100.0 
oo mk +m 3.07 93.0 0.36 90.0 
: 同上 + RLS 6.47. 198.0 1.08 200.0 
同上 + GE 4.70 145.0 0.72 180.0 
2 同上 + 硼 3.29 100.6 0.43 107.5 
iE + & 4.50 137.6 0.50 | 102.5 


DBR A DG HH , FES FEE OE LA DF, BS 
EMWAREFRRAREHTER. RAEN FEN, fh 
PRBARAY BH SAI I, PI 53% 90%, AT, Bh 
只 有 在 一 定 的 条 件 下 才能 对 植物 的 发 育 有 良好 的 影响 。 

MVE AEB, PARA SA HE, BRR ER Pe 
有 最 良好 的 作用 的 。 


EE PRB BSE EERIE, HE Me 
0.002%. 

自然 界 中 仅 发 现 有 含 氧化 合 物 形 式 的 硼 : TARCHBO,) 、 硼 砂 
CNazB;O) - 10 H2O) 及 含 硼 矿 物 如 电气 五 \ 水 方 硼 石 、agcapHT# 等 。 
诈 多 种 煤炭 的 灰分 中 都 含有 为 量 不 多 的 硼 。 饥 拉 尔 、 上 加尔 湖 畔 
Bert EAP AERP RELA NR, JE eR EE BS AGE ab, 
OAR > BARDEN PETER, 

TB AAR PR EL SUE AITO ALIBI IS, ME SB 
SAF ES ( SOREN RHEE), 及 应 用 于 各 工业 部 门 , 例 
如 , Hei Kiel ALS OR ETD HEB BY, 陶器、 皮草 、 纸 张 以 及 各 种 砍 头 
工业 等 。 

所 有 植物 均 经 常 个 有 少量 的 确 , 但 是 它 的 生理 作用 却 很 长 时 
期 汽 有 弄 清 。 由 于 不 同 的 学 者 们 所 提供 的 一 些 初步 的 哉 输 得 到 了 
BENG, 因而 硼 售 彼 烈 为 有 毒化 学 元 素 。 因此 硼 为 一 切 彬 物 
所 必需 的 元 素 这 种 瑜 点 , 很 久未 能 得 到 许多 学 者 的 承认 。 例如 在 
1903 EMER, 有 人 试图 吁 请 化 学 家 们 注意 硼 及 其 它 许多 
种 微量 元 素 在 植物 生活 中 的 重要 作用 。 然 而 第 一 次 的 报导 朗 遭 到 
“了 与 会 者 们 的 冷遇 。 当 时 许多 研究 人 员 使 用 的 都 是 未 经 范 化 的 未 
类 , 在 一 般 营 养 液 的 水 耕 培 养 和 础 基 培 养 中 也 培 青 出 了 正常 的 杆 
株 ,这 种 情况 无 疑 也 促成 了 这 一 点 。 

但 是 ,最 初 几 玫 坛 验 的 失败 , 井 未 使 这 些 对 植物 的 生活 极为 重 
委 的 化 学 元 素 的 科学 研究 工作 中 断 。 对 硼 的 兴趣 丈 渐 增加 ,而 研 
究 工 作 便 也 涿 年 扩展 起 来 。 

硼 对 植物 的 发 育 有 否定 作用 的 原因 也 和 狗 于 弄 清 。 浸 种 采用 的 
“ee 0.1 一 ! % 的 确 酸 洲 液 , 但 对 植物 体 癌 来 , 这 种 剂量 就 是 有 毒 
的 了 。 较 稀 浓度 的 洲 液 ,当时 没有 城 用 。 到 后 来 ,发 现 低 浓度 的 流 
液 对 植物 才 有 良好 作用 。 不 过 , 确 开 妇 秘 认为 是 刺激 剂 ,也 就 是 部 


ee ST ee | 
* akcapnr 的 化 学 成 分 为 2 MgO . BO， . H,O——-# #. 


ee 16 e 


iL SH Sas IE OR, HR ANE 
必需 com LEFF A fy , FER 
ee 容器 以 后 ， 才 纪 SATA Aree 
情 物 是 不 可 能 正常 地 发 育 的 , 而 且 必 然 死亡 。 植物 缺 硼 时 上 部 生 
疾 点 往往 衰亡 ， 而 且 无 花序 形成 ， 糖 用 及 饲 用 甜菜 还 会 出 现 心 府 
78. 在 硼 的 含量 不 足 的 土壤 上 , 几乎 所 有 植物 的 产量 都 有 显著 的 
TK. 产品 质量 明显 恶化 。 硼 在 植物 生活 中 的 重要 生理 作用 现今 
BRAND. 硼 能 提高 蔬菜 及 果实 中 的 糖 及 维生素 含量 ， 
也 能 增强 植物 对 病 咱 的 抵抗 力 。 

在 土壤 及 植物 体 中 很 早 就 发 现 有 硼 , 不 过 ,只 是 在 确定 了 这 种 
元 素 对 植物 生活 的 重要 作用 以 后 ， 才 出 现 了 有 关 硼 的 含量 的 精确 
资料 。 
R55 苏联 各 种 土壤 中 硼 的 含量 (2%0) 


(根据 维 诺 格拉 多 夫 的 资料 ,1950) 
Hae Si mie | a me ie om | TRE 

WSS PIR AA is HVE ber Kik BoA OP 
KR 4 + | 4.7 10-4 1.9 + 10-5 4.0 
2 7.7 +» 10-4 1.95 - 10-5 2.5 
FF KR te + ; 2.1. 10-4 4.1 -10-5 19.5 
灰色 淋 深 土 4.5 -10-4 3.3 - 10-5 78 
Wie te RO 7.7 + 10-4 3.4 .10-5 4.4 
— oA 8.5» 10-4 8.7 . 10-5 10.2 
UAE PE OPO 1.1. 10-3 7.5 + 10-5 6.8 
| 亚 速 海 滨 黑 合十 1.2 - 10-3 3.2 + 10-5 2.6 
wR RR HG +. 4.4 -10-4 3.9 - 10-5 8.9 
ch HR BG 133 - 46s. 1.1 sel 8.5 
OOP Sh We A BG 1.1- 10-3 1.1 -10-4 10.0 
me) Ro ot 1.3 - 10-3 4.8 + 10-5 3.8 


AR TF) ES A I) BY ee EN I CE 56) HE 
至 同一 植株 的 各 个 器 官 的 含 硼 量 也 不 相同 。 

KPA SASH, AAS Masset. 例如 西 宾 内 
并 土 带 (XuOunckan TYyHIpa) 的 土壤 , 硼 最 和 乏 。 灰 化 土 中 也 少 ， 


oe ae 


Se en 


表 6 —EfPumPHisis MARRS tsa RAs 


冬小麦 ”籽粒 
Beis 
iH FR 
Beis 
Bie 
BSB RA 
EAs 
甜菜 糖 用 , 根 
fal FH AR 


食用 , 根 


从 所 援引 的 麦 中 可 以 看 出 ， 各 种 植物 每 公斤 于 物质 中 的 售 硕 
量 在 6.2 一 37.4 毫克 之 间 。 仿 硼 最 少 的 是 儿 本 科 植 物 : 小 麦 、 黑 去 
和 燕麦 。 

同一 植株 的 不 同 部 位 的 含 硼 量 是 不 一 致 的 。 我 俏 可 以 援引 蔷 
果 和 获 草 的 资料 为 例 ( 表 7)。 


( 卡 塔 雷 莫 夫 ,1948) 


| 干 物 盾 中 的 硼 干 物 盾 中 的 硼 
作 物 毫克 /公斤 | 作 ba 毫克 /公斤 


6.2 
人 
Ful 
6.7 
8.5 
v5 
13.7 
20.7 
44.1 
23.3 
19.2 


Rl BRATADUPHSHsS, RSH 
肥料 、 早 业 技 术 \、 景 业 土 政 研 究 所 的 资料 


GEA TF AE eR) 


HESS, IRIE 
AEE 
+- Fe 
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13.9 
17.3 
32.7 
20.2 
21:3 
210.5 
2363 
25.5 
26.7 
37 4 


从 表 中 可 以 看 出 ， 


在 花 的 各 部 分 中 ， 含 研 
最 多 的 是 柱头 、 子 房 及 
连同 花粉 在 内 的 雄蕊 。 


大 多 数 硼 的 田间 试 


is Fl fee BK A Be AB AL FE TK 
化 十 上 ， 特 别 是 在 施用 
了 石灰 的 灰 化 士 上 进行 
的 。 在 这 些 试验 中 特别 


ptt E 允 过 多 施用 石英 机 为 和 感 的 作物 。 戎 


<i 
的 
rat 


11933 1934 年 间 进 行 的 亚麻 及 其 E Ben JL RBRN RE 
明了 ,在 酸性 的 已 施 石 灰 的 灰 化 士 上 , 硼 的 作用 甚 微 或 完全 不 起 作 
用 。 但 是 ;如 后 来 所 查 明 的 , 其 所 以 发 没 有 发 现 确 的 良好 作用 , 只 
是 获得 的 产量 较 低 。 假 使 提高 矿质 肥料 的 剂量 ,并 且 施 用 石灰 ; 那 
之; 在 同样 的 土壤 上 硼 肥 就 会 产生 良好 的 作用 了 。 

给 亚麻 及 其 宪 许 多 种 作物 采取 施用 石灰 这 种 对 提高 灰 化 土 芋 
恕 肥力 最 为 重要 的 方法 ， 由 于 这 些 种 作物 对 过 多 石灰 的 高 度 敏感 
性 而 长 期 未 能 实行 。 例如 亚麻 的 这 种 敏感 性 就 表现 为 , 不 只 是 
用 大 量 的 石灰 ， 钨 使 施用 中 等 剂量 的 石灰 时 ， 都 会 发 生生 长 的 售 
YE HBL eos, ES LAA AR, ERE, RP ae 
458, PFT, AACA RB. ARETE TSE 
的 这 种 亚麻 病害 ， CCE AMET. 然而 在 土壤 中 施用 了 确 肥 以 
后 ,这 些 病 征 就 会 完 公 消失。 

亚麻 研究 所 在 加 里 宁 州 各 集体 农庄 中 的 低洼 生 草 - 湾 青 士 上 
进行 了 试验 ,那里 的 亚 认 售 起 过 和 组 菌 病 , 由 于 施用 了 硼 肥 而 使 竺 蕉 
增产 : 1.3 有 公 担 / 公 项 〈“ 劳 动 的 旗帜 ”集体 农庄 )、2.7 A/D 
(B. P. 威廉 斯 集体 农庄 )、.1.4 和 4.5 有 公 担 / 公 项 〈" 我 们 的 劳动 " 集 
体 农 庄 )。 在 各 牺 体 农庄 的 生产 条 件 下 ， 种 子 增产 量 为 1.8 一 4.14 
公 担 /公顷 。 炸 蕉 质量 提高 了 2 一 3 个 支 数 。 亚 麻 施 用 厅 犯 的 平均 
剂量 , 在 瞄 色 沼泽 土 上 为 0.35 一 0.70 公斤 /公顷 ， 在 已 施 过 石灰 的 
AIRC by 1 公斤 /公顷 。 

”在 针 未 确定 甜菜 心 腐 病 是 由 于 十 壤 中 缺乏 植物 可 利用 的 确 所 

引起 的 以 前 ,很 长 时 期 没有 弄 清 致 病 的 原因 。 

土壤 中 人 缺 硕 时 ,外用 甜 某 展 心 腐 病 特 别 严重 。 此 病 的 早期 表 
Bs HERR RAS AEA IE a US PE, MERE PKS 

根据 V1. A. 波斯 别 洛 夫 (Mlocnenos) 的 材料 ,此 病 在 施 完全 
机 盾 肥 料及 石灰 (CNPK 十 Ca) 的 土壤 上 出 现 最 早 。 
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2 
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病 的 伺 用 甜 荣 的 根 的 切面 
(根据 VW. A. 波斯 别 洛 夫 ) 


BR 


~o 
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a HEALERS IH KELL, 所 有 植株 都 是 健康 的 。 硼 的 施用 
不 色 消 除了 病害 ,而 且 铀 用 大 的 根 的 产量 * 各 个 小 区 均 纵 产 20 一 
37% 。 


,. 表 8 中 担 引 的 是 在 长 池 农 业 化 学 试验 站 所 进行 的 、 研究 硼 对 
fa Ae A EH Fe RATE A EP oie BERT 
eo 


卖 8 Wnt Ae GA AR AEA HOEY AEAE NPK) 
《根据 卡 塔 雷 葛 夫 的 资料 ,19576) 


iA mt #) et mw wt | Mw mR F 
eet 2 fa 重 | 病 标 数 | 根 重 | 病 株数 | 根 ， 重 | 病 株 数 

公 担 /公顷 | % \Aw/AE .% \AM/Ael % 
对 iat 582 52 579 25 723 0 
夏 灰 (水 解 酸度 2 ) 506 | 99 652 61 681 100 
石灰 (水 解 酸 放 2) + Ri. bee 
3 A/a 1200 0 888 0 826 0 


D AeeHE TH me KE RRR 而 
iG ARS ABE HH LAER 
SORBENT RRS, RARE RSA OE 
PSO Ae eR AR rend Pe LEE EE 
© #29 25 HATHA RS Pe AE Te ET 2 Ba 
Mimi eee (IEP Upaxona, 1952), 

根据 M. B. 卡 塔 需 莫 夫 的 资料 , 确 肥 对 提高 蔬菜 作物 种 子 产 
量 的 影响 ,如 表 10 所 示 。 
ORO 中 可 以 看 出 ， 硼 不 仅 对 三 叶 草 和 首 蒂 ,而 且 对 蔬 茶 作 
牺 的 种 子 产量 的 增加 ,也 有 积极 的 影响 。 

杂 前 面 所 如 ， 在 施用 石灰 的 酸性 灰 化 士 上 以 及 富 于 石灰 的 十 
直 上 硼 的 积极 作用 表现 得 特别 明显 。 在 未 施 石灰 的 酸性 灰 化 士 上 


2 ，。 


Pag By 
从 担 / 公 顷 | % 


NPK 为 基肥 的 灰 化 壤土 | 全 苏 馈 料 研究 所 | 三 叶 草 | 1.6] 2.7| 10 | 41 
已 施 石灰 的 土壤 同 Ee \|=arR| 2.7 | We 0.8 31 
已 施 石灰 的 砂 壤 十 土 尔 献 验 站 “| 三 叶 草 | 0.8 | 1.4] 0.6 75 
已 施 石灰 的 壤 十 axe | WHE] 0.5 | 1.7] 1.3 269 
fal 上 i E | wel 0.8] 4.7] 3.9 473 
BA kha. 留 别 列 茨 献 验 场 | | 0.7 | 1.7 0.95 130 
已 施 石灰 的 壤土 普希金 农业 研究 所 | WH | 3.4 | 4.1| 0.7 19 
过 10 硼 允 蔬菜 作物 种 子 产量 的 影响 
( HARTA) 
“ERS RAM | OR He | Sep HE 
We Re 
‘ 施 HH - | 硼 施 硼 
无 胡 0.5 父 斤 / 公 避 | 8 | 1 公斤 /公顷 | | 1 公斤 /公顷 
种 子 (从 担 /公顷 ) | 8.7 12.9 5.4 11.6 4.6 5.5 
种 子 千粒重 ( 克 ) | 16.6 | 21.0 4.6 6.0 > | 5.2 5.4 


使 用 硼 肥 也 很 有 价值 , AL BS oe = ee, 
蒂 、 亚 麻 、 蚀 用 块根 作物 蔬菜 作物 等 这 些 最 重要 的 农作物 ,更 是 如 
此 。 硼 肥 对 豆 科 牧草 如 三 叶 草 及 首 蒂 的 种 株 的 作用 特别 大 。 

在 北方 已 施 石灰 的 酸性 灰 化 土 各 地 区 推广 糖 用 甜 某 时 ， 对 获 
得 这 一 最 重要 作物 的 高 额 而 稳定 的 产量 以 及 提高 其 根部 的 含 糖 
量 , 硼 肥 都 将 有 很 重大 的 意义 
此 外 , 欠 蔬 荣 、 果 实 及 浆果 作物 施用 硼 肥 ,也 很 有 成 效 。 
根据 现 有 资料 ， 于 土壤 中 施用 含 硼 肥 料 ， 可 以 推荐 的 剂量 如 


下 : 
作 物 奢 的 用 量 ( 公 斤 / 公 项 ) 
三 叶 草 ( 留 种 区 ) 1.01.5 
Hs (BRR) 1.52.10 
伍 用 块根 作物 ,、 糖 用 甜菜 和 蔬 荣 作物 1.5 一 2 


1, —1.5 

0.75—1 
0350.7 
” 确 砂 、 确 酸 及 大 位 肥料 都 可 以 用 作 硼 肥 。 为 了 供应 农业 的 需 
,目前 我 国正 在 进行 生产 的 硼 镁 肥料 有 : 含 硼 移 7.19 BOE 
吹 镁 石粉 及 含 硼 狗 10 匈 的 方 硼 石 粉 。 这 两 种 微量 元 素 肥料 中 的 研 
都 是 易 吸 收 态 的 。 
UATE ART RARE OEE BAB 
WUE. 

根据 初步 试验 资料 , 硼 肥 在 第 二 、 三 年 都 有 后 效 作用 。 

硼 肥 也 可 以 在 播种 后 施用 。 但 这 时 最 好 的 方法 是 办 植株 作 根 
PBI AL, 根 外 妃 肥 却 不 能 完全 代替 于 土壤 中 施用 这 一 基本 
方法 。 

-现今 已 经 能 够 性 明 ,植物 不 仅 借助 于 根系 ,而 且 也 可 以 通过 叶 
子 来 吸收 至 部 所 需要 的 营养 物质 〈“ 示 踪 原 子 法 "一 节 有 较 妖 的 伍 
it). 

和 了 B. AE se RA FE ( AKonnena) 在 莫斯科 州 梅 契 申 斯 基 区 的 一 
处 集体 农庄 进行 过 几 次 在 开花 时 期 输 种 用 三 叶 草 喷射 硼酸 溢 液 作 
根 处 和 追肥 的 试验 ， 得 到 了 很 好 的 效果 ; 浓度 是 1 升水 250 毫克 硕 
) 硼 的 用 量 是 0.5 公斤 /公顷 ( 表 11)6 


#ll 用 根 外 施肥 法 在 溶液 中 施 入 的 镭 对 红 三 叶 草 种 子 产 量 的 影响 


由 于 施 硼 的 增产 量 
父 担 /公顷 


在 非 黑 钙 土 带 的 谷类 作物 研究 所 ( 浊 姆 契 诗 沃 克 ) 所 进行 的 第 
SARE, PRAM 2.5% 的 硼 铂 肥料 作 根 外 追肥 。 用 量 为 
40 公斤 / 公 硕 的 干燥 状态 的 这 种 肥料 是 沿 第 一 年 利用 的 一 次 收 逢 
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的 三 叶 介 开花 时 期 的 田地 搬 布 的 。 斌 | 
wis ” 


ee ee | eee We iN 
ie aN | naa ne? | 
Aya (AB 号 | 公 担 /公顷 | (公顷 ) 
BERGE, ICR 2.2 100 a 1 
ee 2) 3.0 137 0.8 0.5 


从 所 引用 的 表 11,12 AOPPREAT PUSH, AOL BAS 
FLA 4 ABS 

在 采用 根 外 施肥 法 时 ,应 先 制备 每 升水 含 0.2 一 0.25 Fe MBIA 
液 。 沙 液 的 制备 宜 早 , 最 好 是 在 施用 前 一 个 县 夜 ， 因 为 硼酸 、 硼 砂 
FU SEAR ESTA SRS. Hs aE HP Be 
CHULA PRN TEE, FAS ay ee ce 
SNS BY), FE FA ALS R000 FHA, 

TPR SAE DR ee. A PT 
磨 的 粉末 搬 布 植株 , EAA 500 ENE. MOH PR PERRO 
最 好 是 在 生长 旺盛 时 期 、 花 董 形成 阶段 以 及 开始 开花 的 时 候 。 

播种 前 用 硼 的 次 液 处 理 种 子 的 方法 , 效果 很 好 。 浸种 100 有 公 
斤 ; 取 用 4 升 溶液 (种 子 重量 的 4 多 )， 种 子 应 仔 组 援 拌 。 用 这 种 方 
法 处 理 种 子 要 进行 两 次 。 | 

ZR EAI. ATR 0.01% MINA, Heh Ae 
py, ATS = LER BRAN ER MAS, 应 采用 合 
0.001—0.005% MMAR, Mx AFL + KH, RAS 
0.05% MMB. . 

用 根 外 方法 施 硼 时 必须 考虑 到 ,高 该 度 的 硼 对 植物 是 有 毒 的 。 
因此 应 采用 演 度 不 超过 0.02% 的 黎 液 ;并 且 要 施 得 均匀 。 

O. K. Stee Bigs, C. MW. tae, M. ol. 施 柯 尔 尼 死 

SEN AOE, AHIR RY AAR SL eb a IS A RS 
和 良好 的 效果 。 ye 
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Pas dt we 
ATE HE: “二 2 仿 [ 
Pe , 


笠 可 以 知道 ,在 动物 和 人 的 各 个 器 家 
MARLEE TT, 


铀 


R | A, NSS TEE ORE AASHTO. EDILEE EGO 
蓝 铀 矿 、 赤 铜 矿 、 黄 铜 矿 等 含 铜 矿物 的 形式 存在 于 自然 界 中 。 
BEREAN 1.10 劣 的 铜 。 非 常 肥沃 的 黑 钙 土 及 其 写 
玫 囊 一 般 合 铜 较 多 。 位 于 铜 矿产 地 之 上 的 土壤 含 铜 可 达 2.5.10-29% 
《 王 柳 嘉 ,1946)。 合 铜 最 少 的 是 泥炭 质 沼泽 十 (5.10-4% )。 

WAL VERA MARA AES, 也 就 是 说 , 是 植 
物 颇 难 吸收 的 形态 。 
不 同类 型 土壤 中 铜 的 含量 是 不 一 样 的 ( 表 13)。 


REA AMM, 在 鸡蛋、 牛 


RIS ”苏联 各 种 土 政 中 的 含 钢 曼 
CARTE HS HE HFEF, 1946) 


= m | 取样 深 旗 ( 厘 米 ) | mR 地 点 | me 
Pe ec i | aan 
«VER Et: 0-15 西 宾 内 2.3 . 10-s 
ERE 15—25 西 宾 内 1.1- 10-2 
, i ~  o-48 SA MITbE 夫 农业 科 | 8.3. 19-4 
RAGE. 18—34 同 uk 5.5 + 10-4 
， 灰色 森林 士 0—5 土 ROM 1.2 . 10-2 
«RBH 20—25 a. OM 1 . 10-3 
普通 黑 合 土 o—5 REN 1.7» 10-3 
| 普通 黑 合 十 24—32 RES tM 1.2-10-3 
| Wee eR: 0-5 罗斯 托 夫 州 2.3 . 10-3 
Withee AGE 40—45 罗斯 托 夫 州 1.3- 10-3 
2 oe 0—5 罗斯 托 夫 州 1.4 10-8 
RSE 30—35 罗斯 托 天 州 1.3 .10-s 
RBA. | o—5 “Hi ARB ees | 5.1 10-4 
| 柱状 奏 十 0 一 5 罗斯 托 夫 州 2.1- 10-3 
FER 4: 10—15 FKL IM 2.3- 10-3 
fhe 0 一 10 巴 图 姆 植物 贺 6.8 . 10-3 
fc 40 一 50 巴 图 姆 植物 园 | 1.3 10-8 


BF Ach RENT amet, 


素 。 


ae | 
+H SSR ER, Gh 2 ie HL RAB. SSRI 
代谢 受到 严重 的 破坏 。 植 株 因 此 会 蒙受 表现 为 叶 拓 变 白 及 变 千 的 
地 方 性 病害 。 受 病 植 株 不 能 形成 种 子 。 禾 谷类 作物 往往 会 猛烈 分 
” 弗 ; 产 量 大 减 。 某 些 泥炭 地 上 的 植株 由 于 缺 铜 ,结果 全 部 死亡 。 广 “ 
献 中 此 病 称 为 白 疝 病 (6enaa uyMa) 或 耕作 病 (OOme3Hb 06pa6o- 
TRH) 0 

在 植物 体 中 。 铜 是 在 生理 过 程 中 起 着 很 重要 作用 的 多 酚 氧 化 
酶 .乳糖 酶 抗坏血酸 氧化 酶 等 许多 种 氧化 酶 的 组 成 成 分 。 多 酚 氧 
化 酶 系 攻 是 植物 界 中 一 个 很 普 逼 的 系统 。 缺 铜 时 这 种 酶 就 会 失掉 
本 身 的 活性 。 由 于 铜 是 多 种 酶 及 维 生 素 ( 例 如 复合 维生素 了 ) 的 组 
成 成 分 , 所 以 对 于 蛋白 质 、 脂 肪 和 炭 水 化 合 物 的 合成 有 极 天 的 影 
响 。 抗 坏 备 酸 和 氧化 酶 就 合 有 0.15—0.25% 的 铜 。 铀 还 有 助 于 提高 
植物 对 凌 菌 病 嘎 的 抵抗 力 。 

铀 在 微生物 的 生活 中 起 着 很 大 的 作用 。 固 氮 菌 Azotobacterum 
chroococum, #4 Aspergillus niger 及 其 些 其 它 种 微生物 ， FERGAL 
的 培养 基 上 就 不 能 形成 黑色 色素 。 培 养 基 没有 颜色 ， 而 菌落 则 是 
白 的 。 

缺 铀 时, 黑 痢 霉 的 孢子 形成 迟缓 , 营养 菌 炎 体能 正常 地 发 育 。 
SR iit BT BAA) CSF GA SSR. 此 外 ， 铀 对 于 植物 体 中 
叶 乡 素 的 含量 及 稳定 性 也 有 良好 的 影响 (A A fe Fe Oyun, 
1952)。 在 施 铀 和 不 施 铜 的 泥炭 地 上 培育 的 植株 , 铀 的 含量 是 不 -一 
样 的 ( 表 14)。 

根据 OT. OU. 拉 什 下 蕉 奇 的 资料 (1955， 不 同 的 植物 自 士 壤 中 
吸收 及 带 走 的 铜 的 数量 也 不 一 样 ,例如 ,每 公 项 120 A PH 
盾 ) 的 大 麻 收 获 物 ,能 带 走 73 克 的 铜 , 每 公顷 80 公 担 重 的 燕麦 收 
获 物 能 带 走 34 克 ;, 每 公 蚌 50 公 担 重 的 猫 尾 草 收获 物 能 带 走 11 克 
等 等 。 

这 些 资料 表明 ,植物 吸收 的 及 在 收获 物 中 所 带 走 的 铜 ,为 量 极 
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#14 fh th HH PA & eA & 
§ seMAEEEH EH ie 


aa > ££ Ww % 
Fj ht 86 施 $f) 


Br APR AE 1.3 . 10- 3 . 10-s 
上 — SER EAR ADE 2.7 + 10-5 3-10-5 
j SST "HE 1: er 3.4 - 10-5 4.4.10-5 
Rw AR : 3.3 «10-6 5.1 . 10-5 
, fil A ft 3E 1.3-10-5 3-10-53 
: Bo : 4.2 10-5 5.6 . 10-5 

of Re 2.9 . 10-5 2.5 .-10-5 
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3% 而 且 , 在 泥炭 地 上 ， 由 于 铜 息 有 机 物质 所 牢固 的 阻 留 , 因此 植 
牺 连 保证 正常 发 育 所 必需 的 那么 少量 的 铜 也 不 可 能 吸收 。 这 种 情 
驳 能 使 产量 大 沽 或 引起 植株 至 部 死亡 。 例如 ;在 工 . VW. Hers He 
奇 (1952) 所 进行 的 试验 中 , 在 未 施 铜 的 含 铁 质 碳 酸 起 的 泥炭 盾 沼 
FMLMKE, MER SESRPACT. 这 块 地 上 只 有 黑 麦 的 
产量 是 正常 的 (12.5 公 担 /到 项 )。 
MOA WREATH A SAS, 那么, 大麦、 燕麦 和 小 麦 就 
能 正常 地 发育 , 而 且 产量 很 高 :大麦 15.7 公 担 /公顷 、 和 燕麦 10.3 公 
48/2, HZ 6.2 公 担 /公顷 。 黑 麦 对 铜 肥 的 施用 ,一 般 反应 较 差 。 
根据 DY. . 拉 什 克 维 奇 的 资料 , 黑 麦 的 产量 由 12.5 增加 到 了 jg 7 
ASH/ ZN, 
’ PE AMEND RII A RIAN, FL EGRESS He HOTS 
影响 , 在 不 同 的 大 面积 泥炭 质 沼 译 地 上 的 表现 并 不 一 样 。 MBS] 
FER 15 申 的 资料 可 以 清楚 地 看 出 这 点 。 
是 “现在 已 能 确定 , 含 铜 量 少 于 1.10-396 的 泥 痰 质 沼泽 土星 缺 多 
的 土壤 。 生长 在 未 施 铜 的 这 种 十 壤 上 的 植物 ,由 于 铜 素 不 足 而 往 
往 会 唱 受 特殊 的 病害 , 即 所 谓 耕 作 病 。 
在 苏联 ,由 于 沼泽 地 的 迅速 开 旦 ,而 大 大 地 扩大 了 有 价值 的 工 
艺 作 愧 、 蔬 某 及 谷类 作物 的 播种 面积 。 
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#15 在 不 同 lata 二 下 二 的 对 大 和 这 二 下 


we 学 Tw — — 
aiid | . Ee 站 iis : hee © ieee 
RB | 一 一 一 一 —— 
英 好 科 mG aK fac meu) Avie | 彼 尔 柯 天 AER ED? 

对 照 0.8 | 13.4 5.2 8.8 | 23.3 25.5 
wR, 2A /AH | 21.3 | 25.8 | 12.5 | 18.3 24.4) 26.6 
HOO DB 

60 信 斤 /公顷 21 44. 260 1423 | .17.8 23.6 24.9 


许多 次 试验 都 发 现 ， 在 富 含有 机 物质 及 氮 素 的 泥炭 地 审 ， 不 
施 铜 时 ,部 使 施用 了 足 量 的 磷 、 钾 肥料 , 也 不 能 获得 稳定 的 高 额 产 
量 。 
根据 M. OL. 巴 胡 林 (Baxysun) WA. SRE DA EH 
与 接近 于 过 滤 型 沼 泾 寺 的 泥炭 地 上 ， 铀 有 最 好 的 作用 。 在 富 于 铁 、 
ATK, 特别 是 含 铀 量 低 达 6:10-% 或 更 少 的 蓝 铁 矿 区 而 含 其 量 很 
高 的 低洼 沼泽 地 , 铜 也 有 良好 的 影响 。 

可 是 ,在 粘 士 和 矿 盾 微粒 的 冲积 十 很 丰富 的 、 含 藉 量 高 的 沼泽 
地 ,以 及 有 薄 层 泥 痰 的 沼泽 地 , 铀 的 作用 就 较 差 。 

在 泥炭 土 中 施用 铀 能 使 几乎 所 有 农作物 的 产量 天 为 提高 ， 而 
且 能 显著 地 改善 它 个 的 质量 。 禾 谷类 作物 籽粒 的 狠 对 重量 能 有 所 
” 增加 :天麻 和 黄麻 的 轩 维 出 产 率 和 革 度 都 有 所 加 大 ， 糖 用 甜 荣 、 胡 
4 } RAPE A POMS ATK, iS ew MRED 
BLE RHES  UEoh, aS RR Aaa OT Bh 
病害 的 抵抗 力 。 

除 泥 关 土 久 外 , 铜 是 否 还 能 影响 其 它 种 士 壤 .上 植物 的 发 青 呢 ? 

文献 中 已 有 的 资料 ,使 我 们 可 以 肯定 地 回答 这 个 问题 。 例 如 ， 
H. C. 阿尔 汉 烙 尔 斯 卡 娅 (ApxaHrexrpckana，1952) 就 全 研究 在 砂 
盐 士 上 用 各 种 方法 施 铜 时 对 马 欠 董 产量 的 影响 。 我 们 把 她 的 田间 
试验 结果 援引 在 表 16 内 。 

KZ 16 可 以 看 出 , 铜 不 仅 对 收获 量 有 良好 的 影响 ， 而 且 还 能 
显著 提高 植株 对 晚 疫 病 的 抵抗 力 s 
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才 16 MUBRBESNS 
1946 一 1948 年 的 平均 材料 ) 


as espe i stems 
|apw/au RT, gy: | fy) Hat % 


GAY 
“ 理 - 


= 
= 


7 i 
xt mm (NPK) 174 loo =} 13.2 | 66 | 70 
 NPK + 铀 (于 每 棵 株 从 下 的 
土壤 施 人 0.5 克 CusooD 183 ,105 12.8 76 50 
_NPK + Fa AA Ear 161 100 13.3 64 40 
_NPK + EOL Se 192 119 13.6 72 15 


AYE A.B. PeGHHE( 1954 AIZEN, HME ERTS L 
共和 国土 壤 中 侗 的 总 含量 和 活性 铜 的 含量 ， 跟 铀 微量 元 素 肥 料 对 
不 同 农作物 区 有 效 性 是 有 密切 的 关系 的 。 试 验 千 果 如 表 17。 

RW 拉 肥 维 亚 苏 维 埃 社 会 主义 共和 国土 下 中 铀 的 总 含量 及 活性 铜 含量 


风干 土壤 中 的 合 钢 量 毫克 /公斤 | 乌 肥 对 农 


ee a a a ae 
eee ee 
生 草 -碳酸 盐 , 粉 质 中 壤土 ,pH 7.2 18.5 5.0 4.6 无 
生 草 -碳酸 盐 , 粉 质 重 壤 寸 ,PH 7.4 16.7 3.7 3.1 无 
ERR, eet. 11.5 7.7 5.5 Fa 
4 -he RE, pH 4.1 1.6 —> 0.5 很 高 
45-77 , WE +-pH 5.4 2.17 71 0.8 很 高 
«SAE. pH 7 6.7 3.8 2:7 高 
TEDL RHE, PH 5.4( 彼 且 林 献 验 站 )| ”7.5 3.7 2.6 高 


3.6 


| 高 位 泥炭 地 ,pH 4.8( 彼 旦 林 评 验 站 )| 4.2 


如 试验 所 证明 的 , 合 铀 0.25—-1% MRA WA tS Lp 
量度 料 ,是 一 种 良好 的 含 铜 肥料 。 黄 铁 矿 矿 奎 最 好 是 在 秋天 施用 ,不 
过 也 可 以 在 春天 播种 以 前 20 Kb A HEA EEE, 

在 以 磷 钾 肥料 为 基础 的 泥炭 土 上 ， 黄 铁 矿 矿 夸 及 其 它 含 铜 肥 
料 可 以 4- 5 年 施用 -一 灵 。 磷 钾肥 料 旭 按 定额 每 年 施用 。 
| 采取 播撒 施肥 法 时 ,最 适 的 ,也 就 是 悦 最 好 的 黄 铁 矿 矿 夺 剂 量 
是 500 公斤 / 公 项 。 在 铜 的 作用 比较 微弱 的 泥炭 士 上 , 黄 铁 矿 矿 夸 
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的 剂量 可 减低 一 牢 。 

采用 按 15 一 25 公 帮 /公顷 计算 、 foe 
Abit RAVE. ARR 
Sel HERERO FLE AT w-SB! 10 公斤 / 公 项 。 

采用 给 田间 已 发 育 的 植株 通过 叶片 喷 施 硫 芍 铜 的 方法 实行 根 
外 追肥 ;效果 很 好 。 为 此 目的 可 应 用 每 桶 水 含 1.5 一 2 克 的 确 酸 铀 
的 藩 液 , 用 量 是 每 公顷 600 升 。 

在 植 物 生长 时 期 ， 可 使 用 马 拉 或 手提 喷雾 器 进行 2.3 次 的 喷 
Sto i 

A. C. 阿尔 汉 格 尔 斯 卡 娅 的 研究 工 作 让 明了， 用 根 外 方法 施 
坟 的 铜 能 自由 地 自 局 铃 昔 的 叶子 向 块 花 转移 ( 表 18)。 

显然 ,应 用 波尔多 液 (硫酸 铜 和 氧化 钙 的 混合 液 ) PE IR 
鞋 病害 的 杀菌 剂 ,能 产生 双重 的 效果 : 杀 死 里 菌 寄生 物 及 提高 植物 
体 对 凌 菌 寄生 物 的 抵抗 力 , 因 此 , 铜 是 植物 机 体 正常 发 青 所 必需 的 
微量 元 素 。 

RS 以 各 种 方法 施 铀 肥 时 ,100 克 马 锥 蓝 块 苍 喜 物质 中 含 氏 量 的 毫克 数 


夏天 条 集 的 样品 | 品 
a ee 秋天 条 集 的 样 


a | Rk 62 ee 
对 照 (NPK) 2 1.5 0.5 
NPK + 钢 , 施 于 土壤 中 7.9 1.75 1.68 
NPK + 用 水 喷射 荃 叶 3.5 1.5 > 0.57 
NPK + 用 硫酸 铜 喷射 董 叶 22.0 2.57 2:62- 


FARRAR ES Ah, 效果 也 非常 好 。 播种 前 用 这 种 方法 处 理 
PFA DRS 0.02%% 破 酸 铜 的 溶液 。 便 用 喷雾 器 用 这 种 沙 液 将 
种 子 均匀 地 浸 湿 两 区 。 洲 液 量 为 种 子 重量 的 4 外。 喷射 以 后 应 将 
PFE 

铜 是 动物 机 体 正常 机 能 所 必需 的 元 素 。 LE, 动物 就 不 可 
能 正常 地 发 育 ， 食 物 中 含 铀 不足 时 也 会 导 致 名 为 哮 异 闻 的 地 方 性 


« 30 - 
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ape .cglahiiae 沙土 及 其 全 
ae a sda! BRE 
1 的 关 <A is: . ew EM MER TLE 
和 国 的 牛 ， 5 hon me. 此 病 在 爱沙尼亚 又 名 " 沼 地 病 ”( 开 A. 
Seiate.1052), LaREM ERLE 
ik SKU, 特别 是 天 然 的 沼 地 干草 ,也 不 想 吃 。 病 征 
在 冬 未 及 春天 时 (2、 3、.4 月 ) 最 为 明显 。 甚 至 于 在 牧场 上 放牧 时 ， 家 
过 的 胃口 也 很 坏 , 而 且 恢复 得 极 慢 。 病 畜 感觉 各 种 刨 料 都 没有 味 
1. FREER, 却 宁 愿 吃 已 腐败 的 干草 、 BEML S 
ALAPAHA. 
OW TER, SEW AL SEY It 
FORE RL (TaprycKHEi yuupepcutet) 畜牧 试验 场 进行 了 专 
站 的 试验 。 受 试验 的 牛 分 三 组 ， 每 组 包括 两 头 获 得 同等 伺 料 的 乳 
生 ;, 伺 料 为 沼 地 干草 、 蒙 得、 谷物 竟 合 饲料 谷物 混合 饲料 所 做 的 面 
PRESS. Hi, 供 每 一 组 乳牛 食用 的 作物 却 是 在 不 同 的 条 件 
PRA: 1) 已 施 磷 钾 肥料 但 未 施 铜 的 普通 土壤 ; 2) 在 磷 钾 肥 
和 料 的 基础 上 只 施用 了 铜 的 土壤 ; 3) 铜 和 钻 一 起 施用 的 土壤 。 RK 
BUTT 7 个 月 。 
试验 卖 明 ， 以 培 青 在 同时 施用 了 铜 和 外 的 土壤 上 的 作物 为 乌 
料 的 那 一 组 乳牛 , CAML SRRENRA, 以 在 未 施 铜 的 十 
琅 上 栽培 的 作物 为 个 料 的 怨 牛 ,对 面粉 和 轧 锥 昔 的 食 丛 减低 ; DR 
基 在 只 施 铜 的 土壤 上 的 作物 为 后 料 的 怨 牛 ， 对 面粉 及 所 栽培 的 沼 
硕 手 草 的 食 丛 减 低 。 后 两 组 乳牛 在 试验 结束 时 均 减 少 了 相当 多 的 
和 ， 而 以 裁 培 在 同时 施 针 肥 和 人 铜 肥 的 土壤 上 的 作物 为 馈 料 的 乳 
BREA 


在 试验 完结 时 则 分 别 增 加 了 24.3 和 53.7 公斤 。 
这 些 试验 表明 ,在 爱沙尼亚 苏维埃 和 社会 主义 共和 国 , 牛 的 嗜 录 
只 是 由 于 铀 合 量 不 足 ,而且 也 是 由 于 缺 钴 而 引起 的 ,因而 栽 
囊 在 这 种 土壤 上 的 蚀 料 作物 自然 缺乏 这 两 种 微量 元 素 。 
T. A. 巴 本 柯 (BaGenxo) 的 试验 证 明了 ,向 鸡 孵 中 做 铜 生理 
浓度 的 一 次 有 效 的 注射 , 能 大 大 加 快 铁 鸡 的 生长 。 雏鸡 体重 的 增 
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ees 为 人 1956)。 


要 的 元 素 。 由 于 铜 是 多 各 氧化 本 
答 呼 吸 过 程 中 都 起 着 重要 的 作用 。 
根据 A. O. 沃 依 灿 尔 (Bolinap) 的 资料 ,人 的 机 体 在 青春 时 、 
”期 对 铜 的 需要 量 最 大 。 
”根据 A. O. 沃 依 策 尔 的 资料 ;人体 的 不 同 器 官 中 的 含 铜 量 如 
下 (100 克 饼 重 中 的 毫克 数 ): 


脑 0.81 窗 -.…- 1.42 
小 晴 汪 2 2.88 a ae 1.34 
4 0.87 SE 0.39 
本 0.72 Biya. 0.64 
a oe 4.02 


人 体 中 的 铀 大 多 集中 在 肝 内 ， 而 且 胎 儿 的 肝脏 比 成 年 人 的 肝 
脏 的 含 铜 量 还 要 多 很 多 。 
SCR ISIE, AARNE 

尽管 所 有 生物 的 正常 发 育 对 铀 的 需求 量 都 很 小 ， 然 而 提高 铜 
的 数量 也 会 带 来 很 大 危害 。 洲 液 中 含 铜 0.1 久 时 ,对 植物 体 就 会 产 
生 有 害 的 作用 。 超过 0.6 克 的 硫酸 铜 的 莉 量 ， 对 于 人 和 动物 就 是 
SBM, ARENAS RAR, 1 一 2 克 的 硫酸 
铀 就 会 引起 人 和 动物 的 中 毒 现象 。 


$4 


锋 属 于 在 自然 界 中 有 广泛 分 布 的 元 素 。 土壤 、 植 物 和 动物 机 
is YMCA BE, ME OL. U1. 玛 柳 嘉 的 资料 (1952) ,苏联 各 种 十 
PH Seem FCS): 5 
iE Re-EB (FIRA) 2.87 - 10-4 


生 草 灰 化 壤 士 (莫斯科 州 ) 8.55 - 10-4 
灰色 森林 壤土 (莫斯科 州 ) 7 7 二 全 站 -4 
普通 黑 哲 土 ( 石 阶 农业 献 验 站 ) 8.0 - 10-4 
Wisk vee 54. (Pw) 1.1 - 10-3 
PRB SMM) 1.0 -10-° 
Po KE (MAKE SRE) 6.1 - 10-4 
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是 在 20 一 25 年 以 前 才 开 姑 的 。 


在 文献 指出 了 牛 、 米 羊 和 山羊 的 严重 贫血 病 与 个 料 中 合 钻 量 
之 间 的 直接 关系 以 后 , 铬 才 引 起 了 人 们 的 注意 。 
家 冀 的 委 血 病 是 一 定 地 区 的 特有 疾病 。 刻 有 的 医治 方法 对 这 


种 疾病 都 是 无 能 为 力 的 。 


此 病 各 国名 称 不 一 ,如 “海岸 病 ”“ 沼 地 病 ” 等 等 。 只 是 根据 近 


罗 年 来 所 获得 的 精确 的 试验 资料 ， 才 确定 了 此 病 是 由 于 蚀 料 中 合 


佑 量 不 足 所 和 致 。 动物 机 体 通 过 植物 性 食物 摄取 销 ,， 而 植物 体 中 含 
铭 的 多 剖 则 以 土壤 中 易 吸 收 态 的 这 种 元 素 的 存在 量 来 决定 。 

AY Sd, MUR SA ZAK EK EE EASA PRAT 
er Sih Be BW, {BAK 0 

URGES ARMAS. 2 MEIGMNA 2, XERS BER 
血 病 《3K30THqecKag avemMuA) REA, RAWMPKE,. BRK 
FR fi 34 A LE AP AL ER CELTS ALLER AALS) BCA A 


BOS Me FES LGR BS A REBREEEE 


SATE SA ACE PER AE SEE FRE? 名 为 维生素 Bt 的 这 


种 特殊 活跃 的 生物 物质 中 就 合 有 钻 ， 这 种 维生素 在 动物 的 造血 作 


用 中 有 着 重要 的 作用 。 维生素 Bo @EAAWA 4.5 多 。 大 家 知道 ， 


维生素 By 是 由 各 种 微生物 制造 成 的 。 植物 和 动物 都 不 能 合成 这 
维生素 ,但 是 却 都 需要 这 种 维生素 。 


维生素 Bu 是 由 包括 移 菌 、 美 菌 和 放 线 菌 的 各 种 微生物 的 代 


2A BRN. Peak AREAS Bo 是 由 动物 的 肝 及 Streptomyces 
griseus 的 某 些 菌 系 的 培养 基 中 分 离 出 来 的 。 


4 


Gh SHE AAS Bo MARSH RHA MLA} 
SiR KAD BA ns FE DL BEE Ws HERR Lk S SE NM FEF 
SHMKDRRRE ERS HE ME) WTR. A UEEALR 
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aCe gg 
SGOT, i RSL INE A 


jake 


4 eee 


A RG ; abet Be i 
生 草 - 灰 化 矿 壤 二 ‘(7 
生 草 - 灰 化 下 土 及 灰 钙 二 pe 


+8-2F high et 于 DER 


”分 析 和 结果 表明 ,最 缺 钴 的 是 轻 沙土, 以 及 波罗的海 和 里 加 湾 沿 

岸 指 沼泽 土 , 舍 外 最 多 的 是 壤土。 

调查 发 现 , 士 周 中 可 吸收 态 甸 含 量 不 足 的 、. 郎 工 公斤 王 壤 中 舍 
$4 1.5 一 2.0 毫克 的 地 区 , 牛 、 蜀 羊 和 山羊 得 和 贫血 病 的 最 多 ， 此 病 在 
拉脱维亚 称 为 消瘦 病 (CyxoTra)( 图 4)， 而 在 苏联 其 它 地 区 则 名 为 
怪异 贫血 病 。 生长 在 这 种 土壤 上 的 植株 舍 销 很 少 〈 每 公斤 于 重 
0.04 毫克 )。 这 些 地 区 几乎 每 头 牛 都 患 消 瘦 病 ， 此 病 无 适当 治疗 方 
法 , 因此 往往 会 引起 家 畜 的 死亡 。 

疏松 生 草 - 灰 化 土 ` 沙 十 .泥炭 土 及 沼泽 土 都 是 最 缺 希 的 土 款 ， 
St BED TA 0.4 一 1.5 ho 在 每 公斤 土壤 含 销 2.5 一 4.0 
毫克 的 地 区 ,几乎 完 公 没有 发 现 过 家 畜 的 消瘦 病 。 

所 进行 的 研究 发 现 了 ， 泥 炭 盾 沼 泽 士 及 忒 化 土 中 的 销 多 盾 与 
有 机 物质 结合 在 一 起 。 

ALERTS EVENS, MARRIES HE 
区 也 都 有 缺乏 植物 易 吸 收 态 钻 的 土 于 ,例如 白俄罗斯 \ 饲 克 兰 以 及 
俄罗斯 中 部 许多 地 区 ;等 等 。 根 据 B. B. ty AR EC Kowanpcknd) 
的 材料 ,在 雅 罗斯 拉夫 州 的 许多 区 都 有 人 缺 钻 的 土壤 。 因 此 ;这些 地 
区 的 羊 , 特 别 是 羊羔 往往 患 怪异 贫血 病 。 

为 了 拟订 消瘦 病 的 防治 措施 ， 拉 脱 蕉 亚 科 学 院 动 物 铅 养 及 动 

物 卫 生 研 究 所 的 科学 工作 队 在 A. M. 别 尔 金 《BepasHap) 院士 的 

癸 导 下 ,用 牛 `. 羊 和 猪 进行 了 19 项 科学 管理 试验 。 

对 应 用 铬 盐 和 铜 盐 作 为 防治 各 种 疾病 的 策 旗 依 进 行 过 研究 
这 两 种 盐 先 是 以 溶液 的 形式 、 后 来 则 是 以 食盐 加 氧化 贫 和 硫酸 铜 
制 成 的 1 克 片 剂 的 形式 给 家 畜 服 用 的 。 这 项 研究 工作 确定 了 ,应 用 
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‘ 4 患 消 擅 病 的 我 牛 ( 上 ) “用 钻 盐 医 闻 后 的 同一 我 牛 (下 ) 
(根据 A. M. SARs) 
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大 为 提高 。 

根据 下 . M. 别 尔 金 (1952) 的 资料 ,在 食物 中 加 大 按 100 公 斤 
活 重 1 Serta KH, WORE, HA 15 一 19 天 就 可 
DES EM RARE 

H. I. @ ARH (Iliepmam 1956) EA Mit SIND EE 
DUGPETET RR, DIS 3 Sn GEIR 17 ARMA 
$k. FER ARE MER RA Ba aga 5-2 B PAE AS 
By 的 含量 也 都 有 所 提高 。 由 

根据 B. B. KARMA (1952), MASA Ath se as 
Fy i DAE WIFE IK 75% FAFA REARS HMAKEAAIBII. 

#e E. VW. 西蒙 (Cumon) 7 C. H. BARBb(Xopuna, 1956) 的 
mae PAR FAY Sail AS, HS RST A IKI7.5 % | 

在 B. 马 拉 什 卡 且 (MazramKaigre，1956) 用 篇 所 作 的 试验 中 发 
现 , 以 每 公斤 活 重 每 昼夜 1 SSH ee, Saye ta 
Be, FUP A tems J 304—42.5%, DRM Ae te te mw S 20.5— 
40.9%. 

Tl. M. hitkKZy(1956) 4 DRAPER, 采用 了 处 补 
Fe fal US ,每 星期 1 训 克 氧化 锁 , 竺 果 , 乐 毛 量 平均 增加 了 25 一 309% 。 

C. 下. 莫 洛 优 夫 (Moposog) 和 C. C. RE MER-Ke (Capuukas ， 
1956) 在 吉尔 吉 斯 苏 蕉 埃 和 社会 主义 共和 国 , 进 行 过 用 销 给 羊 作 补 充 
蚀 咀 的 试验 。 氯 化 儿 是 按 每 头 家 再 每 星期 20 SEN MRA. 
在 “ 柯 克 - 节 伊 "“ 和“ 托 马 奇 "两 国营 农场 ,7 个 月 的 时 间 内 服用 CC 
了 220 Se AL SSH AE, 活 重 比 对 照 母 羊 增加 了 3.31 公斤 
还 多 ,血液 中 血红 素 的 含量 也 有 所 提高 。 

他 们 在 给 不 同 生 长 龄 的 马 作 和 补 充 外 咀 时 ， 也 获得 了 和 良好 的 

不 过 ,人 锁 对 植物 发 育 的 影响 ,研究 得 还 不 够 。 
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Sc se He EL We De FH 98 SA, BBB SEH 
5807 ie 1956). ke ae 

0. man 7 Lo6pomio6cxni ) . sail 

国 和 矶 于 所 作 的 隐 股 和 OH. PEt ir Kamae att 

ARP mae MR, an FIT SRNR FO 

功效 。 

。 然而， 这 个 问题 以 及 其 它 类 似 的 问题 ， 都 还 需要 作 进一步 的 


研究 。 


/ 


sé ASEH RAE EAL S Ley, ee 
At (Mn0,), | 

根据 B. UV. 威 尔 秽 欧 基 的 资料 ， 公 部 地 壳 中 大 移 有 0.19 的 
Sf BEB ABER BIEOR SIR Ae aA Biel FC Yo): 


DRAB 0.11 克 里 米 亚 土壤 0.40 


AEH Rt 0.38 HEM Sey 0.30 
RFRA 0.38 Ais Mire Ss te 0.55 
PRAMS 0.36 Ke eS 0.04 
: SESE + 0.26 BEDTIEK SBE 0.60 

t PARA ; 0.46 


ESP AE Oh EE ER ——- 易 溶 的 或 可 吸收 的 和 不 训 ， 
溶 的 或 植物 难于 吸收 的 。 
FERRE HE RB BE OIA SE, SENT SUPE TE 
DAES LEIA LN EOI, LA AEE BL 
WEE. | 
 *SESRERMMLET ASA, ERK TMT 
须 物 难于 吸收 的 形式 。 所 以 就 , LURE ALI 
征 供 应 植物 以 可 给 态 经 的 指标 。 土壤 中 可 能 含有 多 量 的 付 , 但 杆 
Wy Vy PRS ANGE HIRES : 

SE LFA Ay BU 3) A SEH. HD 
(FRAG BSF LEAL, BPEL a 
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nS ws, 然而 也 有 这 样 一 一 些 生物 体 ; 其 oa | 


HBA 人 


it Fo JARS SAN 7 NE 因而 
鲁 入 归 大 不 必要 元 素 之 烈 3 得 是 ,科学 研究 工作 并 未 中 断代 且 不 “ 
和 久 便 获得 了 一 些 重要 的 车 果 。 ERBREWERRB YD, 发 现 了 
低 浓 度 的 侯 对 植物 的 发 育 有 和 良好 的 作用 。 也 查 明了 ， PSEA 
含有 相当 数量 的 锰 作 为 相伴 的 夹杂 物 。 铁 盐 中 尤其 常 刘 有 纱 ， 而 
且 极 难 纯 化 。 

RA ,根据 许多 次 试验 结果 ， 开始 确认 纸 是 所 有 生物 的 正常 发 
育 所 不 可 缺少 的 元 素 。 

现在 已 发 表 了 许多 有 关 低 的 书籍 ， 其 中 俄国 学 者 的 著作 有 着 
特殊 的 价值 。 B. VW. 威 尔 纳 茨 基 的 “地 质 化 学 概 葵 ”清晰 地 敏 述 
TSR ee, A. UL. 蕉 庄 格 拉 多 夫 的 “ 士 壤 中 稀有 元 素 的 地 
质 化 学 "一 书 , 对 士 壤 中 盆 的 含量 有 独到 的 见解 。 有 关 他 在 植物 体 
中 的 作用 的 则 有 A. A. 哈里 捷 夫 (XaumseB) 的 文献 蒙 印 “化 学 刺 
激 剂 ”等 著作 。 

使 用 纯化 了 的 培养 液 所 作 的 精确 的 生理 试验 刘 明 了 ， 植 物 没 
有 他 便 不 可 能 正常 的 生长 ,不足 时 也 会 蒙受 特殊 的 病害 。 

土壤 中 或 人 造 培养 液 中 缺 扫 时 ， 植 物 的 叶子 上 就 会 出 现 淡 糙 
ABE, LRAT RSI RRS, HHA DRA ,植物 
{RPLED A eR HERE ARS AT 

$y PSEA EIN EES RAS UES RIE RAR LS) 
BRBMAK ATA. 

HSE LSS Ph, PLUG TE BSNL 
体 中 有 最 重要 的 生理 作用 。 同 时 佬 还 能 提高 其 它 种 酶 〈 例 如 厂 酸 
HES EAMES) 的 活性 。 此 外 ; 佬 对 高 等 植物 的 呼吸 也 有 重大 
影响 , 卉 能 提高 光合 作用 的 强度 。 植 物 的 叶子 中 盆 的 含量 不 是 时 ， 
叶 迷 素 的 含量 会 显著 减少 ;产量 降低 ,质量 恶化 。 微 生物 在 合成 各 
种 物质 时 也 普 融 地 需要 锰 。 对 许多 种 微生物 的 正常 发 育 来 癌 , 多 


了 


diss 
i See 


TRA. Giltn, SERRATE TREE RARE HE MUD AAS 
Bony Pi SIE rae EAR RL, BY LLAT DRE 


AUR CEIL LT SRAM SRA Ae 
的 需要 量 。 Seen aa, aN if 
Sy 7 AE ARPR ARTE HR FY PSG Se, ETP 
补 施 2 毫克 的 锰 就 足够 了 。 可 见 , 植 物 对 锰 的 需要 量 是 很 少 的 。 

了 在 含有 多 量 易 溢 态 饶 的 酸性 土壤 中 , RA MEI, 只 有 在 
pitt APRA A LL SE BET A ERE 

BRPER NAAR PAGE EBA, EK MLE iS, 

对 许多 种 作物 都 是 有 丛 的 。 直接 的 试验 也 可 以 证 实 此 点 。 

”在 苏联 , TL. A. 甫 拉 修 克 (Bractog，1952) 就 锰 在 植物 体 中 的 

生理 作用 及 其 对 产量 及 产品 质量 的 影响 等 方面 的 研究 ， 所 作 的 工 
作 最 多 。 他 的 研究 发 现 了 在 土壤 中 或 培养 基 中 可 吸收 的 擂 素 不 足 
时 ;植株 的 叶子 就 会 充满 同化 作用 的 生成 物 , 这 些 生成 物 向 根 、 叶 
等 其 它 器 官 移动 得 非常 组 慢 。 因此 就 碱 慢 了 植物 的 生长 , 井 使 产 
品质 量 恶 化 。 人 锰 能 显著 提高 转化 酶 的 合成 能 力 ,增加 过 氧化 物 酶 、 
多 酚 氧 化 酶 及 过 氧化 氢 酶 等 的 活性 ,以 及 改善 植物 的 呼吸 机 能 。 

N. A. 甫 拉 修 克 的 许多 试验 也 确定 了 ， 于 士 壤 中 施 大 一 定 莉 

量 的 佬 能 增加 糖 用 甜 素 的 产量 及 仿 糖 量 , 提 高 马 给 暮 的 淀粉 含量 、 
处 麦 的 蛋白 质 含量 等 等 。 欠 时 常 缺 锰 的 果树 追 施 经 肥 , 也 能 产生 
良好 的 效果 。 

OTL A. 甫 拉 修 克 提 出 了 一 种 新 的 侯 微 量 元 素 肥料 一 一 合 二 氧 
tse 9 一 15 钨 MSN LOM EH ew A, EV AA ARE 
男士 壤 性 质 求 决定 ( 表 19)。 
| ” 作 根 外 追肥 可 用 含 0.05 一 0.196 硫酸 他 溶液 ， 每 公 项 喷射 量 
FEM 600—700 升 。 根 外 追 施 锰 肥 最 好 进行 两 炙 , 一 多 在 旺盛 生 

时 期 ;一 钦 在 开花 初期 。 
sos FRPP RTF 0.15—0.09% 的 硫酸 锰 洲 液 浸 种 ,效果 很 好 。 种 子 
可 以 用 这 种 溶液 处 理 两 次 。 所 用 溶液 量 为 种 子 重量 的 4 为 ,， 浸 温 
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条 施 攻 穴 施 0.2 0.1 0.1 0.2 
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Jaa 

FARES SATE SRA HP, 每 公斤 混合物 可 加 入 20— 
30 毫克 的 破 豆 他。 

根据 工 . A. 阿 立 也 夫 (Anues, 1956) 的 资料 , AES 
上 每 公顷 施用 了 12 公斤 的 硫酸 盆 ,结果 籽棉 的 笋 获 量 与 对 照 地 相 
JERE, EARS TJ 4.3 公 担 或 19.8 为 。 在 田间 试验 中 , 由 于 采取 
洽 植 栋 喷 射 0.25 9% 硫酸 锰 芍 液 的 方法 实行 了 根 外 追肥 ,籽棉 产量 
增加 达 7.18 AGH / ZR, Bll 35%} 

不 过 ,应当 指出 ,其 些 灰 化 二 中 移动 态 仇 的 含量 过 多 。 在 这 类 
土壤 止 施用 抄 微 量 元 素 肥料 ， 对 植物 的 发 育 可 能 有 不 良 影响 。 在 
BY FASE AG AY ,这 种 情况 是 必需 注意 的 。 


钼 


地 帝 、 土 壤 、 天 然 水 及 各 种 生物 体 中 均 经 常 存 在 有 少量 的 组 。 
地 帝 中 崩 的 含量 在 万 分 之 几 到 十 万 分 之 几 之 间 。 

根据 X. 工 _ 蕉 讲 格 拉 多 娃 (1952) 的 资料 ; 士 壤 中 钥 的 含量 在 
1.5 + 107*—1.2 - 103%Zii. 

FRALEY EH IAG Be 2.7 . 10-1 - 10-4% BSH, if 
在 豆 科 植 物 的 种 子 中 含量 就 较 多 。 例如 , RTM MTKHSA 
2.1 . 103% (MERE ELS HE , 1952). | 

TAMIR Se ARES, Ho, HAE Re 
L.7 + 107% ,三 叶 草 的 根瘤 含 1.1 .10 一 9%。 


es。 490 。 


Age nse rhc FE, 目前 还 缺乏 研究 。 钥 的 生 a ihe 


oF ss 1930 年 巴尔 且 尔 斯 (Baprenbc) 23, WE AD RSME 
在 有 少量 组 的 情况 下 ,不 仅 能 发 育 得 好 ;而 且 还 有 较 高 吸收 空气 氮 
的 能 力 。 在 另 一 些 试验 中 也 发 现 玉米 的 幼苗 在 有 组 的 情况 下 , 比 
对 照 植 标 有 较 好 的 发 育 。E. B. 鲍 布 柯 (Bo6ko) 和 A. 工 . peRtig 
fz (Capmuosa, 1940) 的 试验 证 明了 , 钥 对 于 水 耕 培养 的 哨 豆 的 发 
青 有 极 好 的 影响 。 沙 二 及 十 壤 栽培 中 , 钥 的 作用 就 较 差 。 

在 研究 组 对 植物 的 发 育 BRN URS EE PAR 
含量 等 方面 的 影响 时 ， 我 们 进行 过 几 年 的 田间 试验 和 盆栽 试验 。 

和 爸 栽 试验 是 在 容量 为 6 升 的 玻璃 容器 中 进行 的 。 坛 验 所 应 用 
HE HG He LE te MARE SER TEI ETT 
的 , 并 以 无 组 的 营养 液 作为 试验 的 对 照 。 SADISH WO TE 
区 。 试 验 用 的 跪 豆 鲁 事先 在 网 上 催芽 , 当 根 已 长 达 6 一 7 厘米 时 移 
HT Zi. 栽植 后 过 两 天 就 用 根瘤 组 菌 Bacterium radicicola 的 
藉 粹 培养 接种 。 

由 “在 三 叶 草 的 田间 试验 中 , 是 以 组 酸 匀 的 形式 、 按 每 公顷 12 公 
SEMAN. 试验 小 区 的 面积 是 10 平方 米 ,试验 重复 1K, # 
20 中 所 引用 的 是 盆栽 试验 烙 果 。 
20 钥 对 驶 豆 的 产量 及 根瘤 的 形成 的 影响 
恨 况 的 重量 


营养 器 官 的 重量 | 种 子 的 重量 | 根 MR OH le ae 
克 / 华 |， 本 i) | % 


Rae aA 


= 15.1 | 100.0] 6.3 | 100.0{ 1.5 | i00.0! 0.0 
$80.1 4/7 | 16.4 | 108.6] 7.1 | 112.7] 1.6 | 106.6} 0.4 
Biss 0. 5w/#| 17.6 | 116.5] 8.1 | 128.5] 1.8 | 120.0; 0.6 
. Ov /s# | 20.1 | 133.1} 9.4 | 149.3] 1.9 | 126.6] 1.6 
140.0} 1.7 


182.0% /#| 18.6 | 123.1| 7.7 | 120.6] 2.1 


AeA FY SHH IC SA BI ZEAE , Be FAYE SERA By 


» 4A] 。 


而 也 是 极 小 的 点 状 ， FS 4. (doe Ay 
| FEVERREG RH , BE ERIE ARAB FF ,所 以 用 重量 法 (aecoeo 让 
MeTon) 计算 时 只 能 假定 根瘤 的 重量 为 雾 。 

在 有 组 的 丛 乓 中 , 在 用 培养 菌 接种 后 的 第 作 \ 九天, 植株 根部 
郎 已 开始 有 根瘤 出 现 。 随 钥 的 剂量 的 增 大 , RRA Res 
所 提高 。 在 生长 期 末 , 根瘤 遍 达 到 可 以 很 容易 地 自 根部 取 下 及 进 
行 称 量 的 大 小 。 和 对 照 盆 乓 一 样 , 竹 小 的 根瘤 均 未 奸 算 在 内 。 

在 我 们 所 进行 的 试验 中 , 每 升 营 养 滋 液 1.0 SIENA ,效果 最 
好 。 营养 体 的 增产 量 为 33.1 多 ,种 子 重 增加 49.3%, RRA 
加 26.6%. HHBRAF 1.6 克 。 每 升 营养 洲 液 2 毫克 钥 的 最 高 
剂量 ,与 上 面 1.0 毫克 的 相 比较 , 效 果 反 而 较 差 。 

#21 中 担 引 的 是 组 对 于 跪 豆 的 营养 器 官 、 种 子 及 根 中 的 氮 素 
含量 的 影响 的 研究 结果 。 


R21 傅 对 吏 豆 植株 各 部 分 中 氨 素 含量 (92 ) 的 影响 
( 摸 算 为 绝对 于 重 ) 盆栽 献 验 1944 4 


Ba RK a F 种 + 根 
xR 验 处 理 _ | 与 
氮 素 含量 RK We 2 eae ARGH eae 


$8 0.1 毫克 / 升 0.92 1335 gs 16 154.9 1.71 117.2 
钼 0.5 238 /F- 0.97 119.9 | 3.52 172.5 2.31 158.8 
$B 1.0 毫克 / 升 1.53 188.8 3.85 188.7 2.41 | 161.7 


对 照 (无 钼 ) | 100.0 | 2.04 100.0 | 1.45 100.0 
$8 2.0 35 /FF as 188.8 | 4.38 209.8 | 2.60 179.2 


从 表 21 可 以 看 出 , 钥 对 于 植株 所 有 各 部 分 中 的 氮 素 含量 都 有 
良好 的 影响 。 同时 还 上 发 现 有 以 下 的 从 属 关 系 ， 即 随 根 中 氮 素 的 增 
I, 各 营养 器 官 和 种 子 中 的 氮 素 合 量 也 相应 地 有 所 提高 。 根部 所 
素 的 增加 与 根瘤 和 菌 吸收 大 气 气 , 无 疑 是 有 直接 的 关系 的 。 


es 42 。 


mH, 1946 ee Kh x yh ieee segue cal 叶 
草 进 行 了 田间 试验 (一 坎 收 割 的 “ 雅 罗斯 拉夫 ”品种 )。 

， 在 田间 试 朋 中 , 组 是 在 氨 、 磷 及 钾肥 的 基础 上 按 每 公顷 12 A 
FARRAH AN, 在 田间 试验 的 条 件 下 , 组 对 三 叶 草地 上 部 
和 种 子 的 产量 发 生 了 良好 的 作用 ;例如 , 在 对 照 小 区 , 风干 地 上 部 
的 收获 量 为 23.2 公 担 /公顷 ,种 子 是 1.1 公 担 /公顷 。 由 于 钥 的 施 
FR db EMA BMT 69.9%, 而 种 子 旭 增加 了 90.9%, 

为 了 更 完 至 地 关 明 钥 对 三 叶 草 种 子 形成 的 影响 ， 售 攻 计 过 在 
无 邹 的 (对 照 ) 及 有 组 的 各 小 区 内 生长 的 三 叶 草 头 状 花序 中 种 子 的 
数量 。 从 每 一 块 小 区 采摘 了 100 个 头 状 花序 , 计算 每 个 头 状 花 序 
HEN AMET RAS AR, MRA, 无 钥 的 对 照 
AK, AR 39.3% 形成 了 种 子 , 而 在 有 组 的 小 区 则 有 57.1% (RF 
重 )。 

爸 坊 试验 的 对 照 盆 乓 中 植株 的 死亡 ， 以 及 田间 试验 中 无 狂 的 
对 照 小 区 上 的 三 叶 草 的 严重 的 租 碎 性 (HspexeHHocTb ) ,无 疑 是 由 
FA PAWS EH EATS. 

1947 年 秋 , 将 收获 物 收 割 后, SUTRAS 
定 ( 表 22)。 


‘22 ”三 时 草 植株 各 部 分 中 的 钼 的 含量 * 


ee ee 
AFB WH & A #% 


fa) 

an B&B 处 . 理 

各 地 上 物质 | 种 OF | i 

t 对 照 小 区 的 三 叶 草 1.7 . 10-4 3.0 . 10-4 2.0 . 10-4 
描 施 钥 的 小 区 的 三 叶 草 2.4 10-3 3.0 1033 1.7 «10-3 


” 植株 中 钥 的 测定 是 XT. Mes teRLS MIT AT. 


从 表 22 中 所 引证 的 资料 可 以 看 出 ,已 施 钥 的 小 区 中 的 三 时 草 
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an i oe i 

at RADE AOI 21007 
SUM TSE A RE AE POR IE AS BY HL PRS 
TO FEAR BE EL ERERR AR HOSA, ESky Hg BRB! 
FRR Hy tk ES HES HRS, 

我 们 还 要 诗 到 一 个 很 有 趣 的 事实 。 我 们 的 试验 地 段 是 与 多 年 、 
连作 三 叶 草 `\ 且 发 现 有 “三 叶 草 疲劳 ”现象 的 季 米 里 亚 捷 夫 农业 科 
学 院 的 田地 相 接壤 的 。 我 仙 的 试验 对 照 小 区 上 的 植株 的 变 黄 及 局 
部 死亡 现象 与 "三叶草 疲劳 ”的 征象 完 公 相似。 “SRR AB 
是 由 于 土壤 中 植物 可 给 态 的 钥 含 量 不 足 所 致 

“健壮 的 ”及 “疲劳 的 ”土壤 中 ;以 及 自 两 种 土壤 上 采 靠 的 三 叶 
草 的 灰分 中 ; 钥 的 含量 大 致 为 1 与 2 之 比 。 我 们 知道 ,甚至 把 土壤 
中 这 种 元 素 的 平均 含量 略为 增加 或 减少 一 些 ， 都 不 仅 会 引起 植株 
的 特殊 病 品 ,而 且 还 可 能 大 大 改变 植物 的 种 属 成 分 。 应 当 指 出 ,在 
距离 我 人 的 试验 地 段 不 远 的 季 米 里 亚 捷 夫 农业 科学 院 青 种 站 相 邻 
的 田地 里 ， 同 一 年 播种 的 三 叶 草 育 得 也 很 坏 ， 在 第 二 年 双重 新 
HEL. 

因此 ， 根据 我 们 的 试验 资料 ， 以 及 其 他 作者 们 的 试验 结果 , 我 
休 应 诸 承 认 ， 少 量 的 组 对 植物 的 正常 发 译 以 及 根瘤 普 菌 的 发 至 者 
是 必需 的 。 

铀 的 生理 作用 原 求 比 人 们 所 让 为 的 更 要 大 些 。 

施 钦 别 尔 〈IIIreia6ep，19537) 在 自己 的 试验 中 证 明了 组 对 次 
菌 (Aspergillus) 正常 发 育 的 必需 性 。 而 且 也 注意 到 , mRABK 
源 是 确 酸 盐 的 话 ,其 菌 对 组 的 需要 量 还 要 加 大 ;而 以 氨 态 氮 或 有 机 
态 氮 为 营养 时 双 会 大 为 减少 。 施 你 别 尔 根据 自己 的 试验 提出 了 有 
关 蛋 白质 在 植物 体 中 合成 时 确 酸 盐 的 还 原 需 绢 的 见解 。 

Aor 7s 7R( Moulder, 1948) 在 以 高 等 植物 所 作 的 试验 中 发 现 ， 
组 参与 硝酸 赴 的 还 原 ， 井 且 证 明了 无 组 时 植株 的 叶子 会 发 生 硝 歌 
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RR AE Fs es OTE BC 这 样 一 来 ， 和 让 可 的 人 DEK 
相 ie Beet A aT Ee me T 5 “hala SR 
tes 刷 看 到 | So ba: y} 
pe ibe aan tala gla 
WRB. VU. A. 切 尔 秽 维 娜 (gepHapaHa)、B. B. 雅克 福 列 
fe M. A. 施 柯 尔 尼 过 等 人 的 试验 中 都 确定 了 ,在 不 同时 期 以 不 
;同方 法 施 组 于 土壤 中 ,都 能 显著 提高 谷类 \ 蔬 药 及 其 它 种 作物 的 产 
量 。 es 
。 根据 更 有 的 试验 资料 , 于 土壤 中 施用 1.5 一 2.0 公斤/ 公顷 的 
钥 , 应 当 看 作 是 中 等 剂量 。 根 外 追 施 时 应 用 0.05 匈 的 组 酸 雏 入 液 ， 
用 量 为 每 公 项 600 一 1000 升 。 
播种 前 处 理 种 子 应 采用 含 0.01 一 0.07 % SAMBSRANVS IR, FAH 
子 重量 的 4 多 的 这 种 洲 液 处 理 两 次 。 
组 在 动物 机 体 生活 中 的 作用 ,研究 得 还 很 不 够 。 
”根据 现 有 资料 , 钥 是 硝酸 还 原 酶 的 活性 基 。 
作为 酶 系 芒 的 一 种 结构 成 分 的 钥 ,不 仅 为 植物 所 必需 ;而 且 也 
是 动物 机 体 所 不 可 缺少 的 。 近年 来 发 现 动物 硼 炽 的 成 分 中 , 可 能 
有 商 味 哈 氧化 酶 和 酵 酸 氧化 酶 之 类 的 化 合 物 ， 而 组 则 是 这 两 种 化 
合 物 的 必要 和 粗 成 成 分 ( 巨 依 纲 尔 ;1956)。 
”， 蚀 料 中 过 量 的 钥 往往 会 引致 家 冀 的 慢性 钥 中 毒 ( 牛 \ 羊 等 的 腹 
5). 钥 的 有 宪 作 用 在 不 同 的 家 畜 体 中 的 表现 并 不 一 样 。 牛 和 羊 
最 常 患 这 种 病 。 马 和 猪 对 蚀 料 中 过 多 的 钼 则 有 较 大 的 抵抗 力 。 


每 


地 壳 、 王 坊 、 天 然 水 以 及 植物 和 动物 机 体内 通常 均 售 有 钙 。 

HG PEE AAA 0.02%, 不 同 土 壤 中 钙 的 含量 是 不 一 样 
的 。 于 壤 中 合 钙 量 以 形成 士 壤 的 成 士 母 质 和 有 机 物质 的 成 分 来 决 
定 。 成 士 母 质 含 钙 丰 富 的 地 方 , 土壤 中 合 钙 就 较 多 。 有 多 量 有 机 
物质 的 土壤 ,一 般 含 钙 也 较 多 。 鲜 在 土壤 中 的 移动 性 在 很 天 程度 
上 与 土壤 的 物理 性 质 、 微 生物 过 程 及 周围 环境 的 酸度 有 关系 。 根 
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ae we 
灰 化 土 

灰色 森林 土 
Hi PEE SEE 9.0. #3 
壤 质 黑 俩 十 7.3 . 10-3 


在 植物 的 灰分 中 很 早 以 前 就 发 现 有 鲜 。 然而 只 4 是 在 发 现 了 ,在 
钙 矿 层 的 土壤 上 生长 的 某 些 植物 虽然 有 较 高 含 钙 量 却 有 很 好 的 发 
青 这 种 情况 以 后 , 才 注 意 到 钾 的 生物 学 性 质 。 在 这 样 地 区 ;分离 出 
了 一 种 特殊 的 植物 种 属 。 这 一 种 属 的 植物 如 革 某 EE, ABET 
聚 相 当 多 的 鲜 ( 达 百 分 之 几 )。 

在 普通 士 壤 上 生长 的 植物 , 售 钙 不 多 ,十 万 分 之 几 到 百 万 分 之 
几 。 根 据 A. O. ARMM BH, 100 克 鲜 重 中 鲜 的 含量 的 毫克 

数 为 : 


小 麦 16 和 结 球 甘 蓝 1.6 一 1.9 
Be 12 mE - 3.27: ; 
KE 18 ER 4 13.8 
EDK 18 番茄 2.4 
Fick 2.> RD. SAS 
FEE 30 RT. 44.5 
Hee 19.5 ad 0.4 
FE 10.0 A 1.6 
He 2 Be 4.0 Wa 4a 2.0 
食用 甜菜 9.3 ae 3.3 
HARE b 1.1—4.9 ELBE 1.5 
FER b 1.6 


irae T. .十 斯 塔 夫 松 (Tycrascon) 还 在 1881 RE 
指出 钙 的 生物 学 性 质 的 重要 性 。 他 发 现 某 些 需要 高 温 的 有 机 化 合 
物 反 应 ,在 有 少量 氧化 钙 或 漠 化 铝 存 在 时 , 于 通常 温度 之 下 , 往往 
几乎 在 瞬间 即 可 完成 。 

日 是 ， 钙 的 最 初 几 次 试验 并 未 能 产生 预期 的 转 果 。 高 剂量 的 
鲜 对 植物 体 总 是 有 不 良 影响 。 每 升 营 养 液 中 施 大 0.1 克 或 更 高 剂 
量 的 硫酸 钙 , 竺 果 反而 抑制 了 作物 的 生长 。 

这 些 武 验 以 后 , 鲜 序 彼 归 大 有 毒化 学 元 素 之 烈 。 
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a 
4 etic TSK A, 不 只 在 和 纯粹 的 培养 液 中 , 而 且 在 
She ar sh Ht ear FF — Sigal a 
oa re 年 最 新 的 一 些 研究 作 SABES IH . 卡 塔 雷 莫 

人 
FT ENF A He, KARP BA SIA 
硫酸 盐 的 形式 、 按 每 代 斤 土壤 2.5 毫克 计算 施用 的 。 对 于 在 已 施 
和 未 施 石灰 的 土壤 上 钙 的 作用 都 进行 了 研究 

我 们 将 欧 豆 , 末 豆 和 大 着 的 南 验 千 果 授 引 在 玫 23 内 。 

鲜 对 于 所 有 这 三 种 作物 均 有 和 良好 的 作用 ,特别 对 大 忒 ,作用 更 
佳 e 在 未 施 石 灰 的 环境 中 大 蒜 的 产量 由 于 名 的 施用 而 增加 了 1 倍 。 
由 于 大 蒜 对 土壤 酸度 有 很 高 的 敏感 性 , 这 样 的 产量 还 是 低 的 。 石 
项 的 施用 大 天 地 提高 了 对 照 (完全 肥料 无 名) 天 忒 的 产量 ,而 在 石 
其 的 基础 上 施 钙 ， 结果 更 使 大 蒜 产 量 增 加 到 67.3 Fe/H. 


R23 HIRE ,菜豆 及 大 蒜 的 产量 的 影响 ( 克 / 爸 ) 
(根据 M. B. 卡 塔 雷 莫 夫 , A. A. 师 尔 硕 夫 的 痪 讨 ) 


Kae et”) Ok 在 石灰 的 基础 上 
SS EEE EES 
| 2 Ze EGE | semua se | 完全 肥料 无 钙 | 完全 肥料 有 鱼 
ww. 
总 产 BCFHR) 26.7 30.2 55.8 66.8 
种 子 产 量 9.2 11.6 7 34.5 
iz’ x OF 
Bp F it 30.2 314 535 66.5 
Bh OF F* ik 8.7 8.8 12.5 19.2 
大 其 
B * (FH) 1.9 4.0 29.5 49.1 
KK (HER) 
ifm 


ra eee os ae ee ee 
.用 。 而 对 荣 豆 则 只 在 已 施 石 灰 的 基础 上 , SEA REA TEA. 多 对 灰 
ec AIRSET RD SEIS ET AAS BEE 
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hex. 
see cit oe 。 EIFIRUEIEM, Aeteab- 
fy 10—15 生长 瞧 的 果 本 , 膝 小 时 病 (MeutkomHcTHOcTB) 的 很 善 汤 。 
在 春天 有 极 小 的 、 煞 夭 的 叶子 形成 是 此 病 的 特点 。 严重 账 病 的 果 
树 会 发 生 树枝 的 春 亡 ;或 根本 不 形成 果实 , 偶 或 结实 , 也 是 小 的 而 
且 是 畸形 的 。 此 病 最 可 靠 的 防治 方法 是 在 土壤 中 施 大 少量 的 名 。 

都 知道 柑橘 类 村 物 的 病害 是 叶 斑 病 。 此 病 的 特征 是 在 时 脉 霄 
有 黄色 的 小 区 形成 ,因此 叶片 呈 斑 点 状 。 叶 子 炙 而 变 成 黄白 色 , 帮 
逐渐 衰亡 。 此 病 往 往 能 引起 全 树 的 死亡 。 

这 种 病害 的 致 病原 因 很 久未 能 查 明 。 只 是 在 不 久 以 前 才 证 明 
了 病因 是 土壤 中 缺乏 可 吸收 态 侠 。 

土壤 中 镍 含量 不 足 也 能 引起 胡桃 的 簇 叶 病 〈po3eToqHag 60- 
Ne3Hb) 此 病 的 特征 是 在 嫩 枝 末端 的 叶片 上 有 黄色 的 斑点 出 现 。 

PRE MTSE HARE, Ame 
名 青铜 病 (6poHsoBaa 6omesHP)。 此 病 往 往 在 早春 和 初夏 时 出 现 。 已 
趴 病 的 植株 最 易 受 低温 的 影响 。 这 禅 的 植株 在 冬天 可 能 会 冻 死 。 

上 述 各 种 病 客 很 容易 治 净 , 方 法 是 在 土壤 中 施 锌 ,或 用 钙 盐 的 
稀 洲 液 喷射 植株 的 叶片 。 

玉米 缺 镍 时 会 发 生 尖 端 变 白 的 现象 。 此 病名 为 白 芽 病 (Gemag 
noqka)。 已 受 病 的 植株 有 显著 的 减产 。 

BEER ERBE A SEHOTT HL Seth TARE ARE 叶子 随 
Eng. 

Ast AERA WER RAE, EOD SRS 
BAS Hey EAE BEART RP A 

Bi Hy PETC SE USE HY SC BR AY BA OED AY SEB, 

目前 在 这 方面 正在 进行 大 规模 的 研究 工作 。 

2 Mey PEE FOFE NEL BY SEEN: 15 一 20 公斤 硫酸 锋 的 剂量 
施用 。 作 根 外 追肥 及 播种 前 沥 种 可 以 采用 0.05 一 0.10 % 硫酸 钾 的 
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PET A SAAB A . FLAS IA) 28's A ee A A 
eH I WE AES ES LE fac. 
emo amcae 5 一 些 事实 来 制 断 。 例 如 ; 鲜 是 
在 动物 及 植物 的 生命 活动 中 起 着 最 重要 作用 的 碳酸 酥 酶 、 腺 酶 等 
PEA ARERR 


«PERRY SF, bi PASH PPA A et SR. BRA ERP 


充 了 鲜 以 后 才能 复原 。 
| 碳酸 栈 酶 是 酶 分 子 中 含有 名 的 各 种 酶 中 的 最 重要 的 代表 。 写 
的 作用 在 于 糙 合 和 分 离 机体 中 的 二 氧化 碳 。 BEBE ACK I AIC 
FISD AE KOE BF PA TED 
LMM ET, SEXP THR ta RR eH eA SAKA 
TEA. PERE REMAN ITE EKA HB 


24 动物 各 器 官 中 锋 的 含量 (根据 A. O. 瓦 依 炳 尔 的 材料 ) 
100 克 新 鲜 物 质 中 的 毫克 数 


器 A 

at oF | 6 | 羊 
肝 3.45 一 8.33 7.5 3.9 
ie 2.76 4.5 一 
me 1.89 sn 1.9 
re 3.48 一 一 
FA LR a 1.95 — a 
脑 1.35 4.3—6.2 1.8 
eH 1.36 22.7 1.5 
ALA 4.5 6.0 = 
t — bo 734 一 
骨 一 31.0 一 


= 

| 
jn 
a 
w 
\o 

| 


A. O. 互 依 细 尔 (1955 ) 的 研究 证 明了 ,胰腺 、 性 腺 及 垂体 中 的 
合 鲜 量 最 高 。 尤 其 是 精液 中 合 钙 更 多 。 

根据 O. B. 尼 古 拉 敢 夫 (1956) 的 资料 ,动物 因 缺 钙 而 引起 疾 
病 时 ,发现 有 生长 和 上 发育 迟 组 以 及 明显 的 不 始 症 等 现象 。 
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aE 14 种 化 学 性 盾 极 相似 的 元 素 ( 希 、 错 、 化 等 )。 欲 分 
开 写 倍 以 获得 单一 的 元 素 是 很 困难 的 。 此 族 元 素 在 A. M. Pate. 
列 夫 元 素 周 期 系 中 占据 着 一 个 特殊 的 位 置 。 总 合 起 来 称 它 为 钢 系 。 

稀土 族 元 素 具 有 天 然 放射 性 , 因为 其 中 存 在 有 缘 ` 网 及 敏 三 种 
故 射 性 元 素 。 


稀土 元 素 在 自然 界 中 照例 都 是 在 一 起 发 现 ， 可 是 在 不 同 的 矿 
De EMA Be . 

38 Fs , F.— ED DP STRITCH A ARMS ,而 在 另 一 些 矿 物 中 主 
要 的 则 是 纪 族 元 素 , ARAL ICH LA) a SHULL TRAIL AIR 

在 苏联 有 许多 矿产 地 均 稳 藏 有 稀土 元 素 矿 石 。 

” 稀 士 元 素 和 经常 存在 于 土壤 中 及 植物 和 动物 的 机 体 之 内 。 根 所 
WU. OO. Bk HEA— ARIS & (CrapnuKesuy—BopHeman), C. A. 
fi), B MEFZ (Boposux) Fn VU. B. fie KH ZE( BoposcKuu ) Ay HPE 
培 中 大 狗 含 有 0.02 2 的 稀土 元 素 ， aL 2s OR ae 0.002 
—0.0051%, 

不 同 植物 所 含 稀土 元 素 的 数量 是 不 相同 的 。 根 据 上 面 几 位 作 
者 的 资料 , 玖 局 豆 及 糖 用 甜 荣 中 稀土 元 素 的 含量 就 较 高 。 

稀土 元 素 轻 常 作为 杂质 而 存在 于 最 主要 的 几 种 磷肥 中 ， 如 研 
TRAG(0.7—3.5 % ) FIG IRA (0.05—0.8 % ) FECA 0.8 % ) RET 
CB BIRKS, WA, ER , Fe) eee LR PRA TS 
稀土 元 素 。 稀 十 元 素 自 土壤 进入 植物 体 ， 代 通过 植物 而 进入 于 人 
和 动物 的 机 体内 。 

存在 于 植物 体 中 的 稀土 元 素 ， 对 植株 的 发 育 和 生长 无 疑 是 有 
一 定 的 作用 的 。 但 突 融 有 怎样 的 作用 ,目前 还 不 知道 。 

1935 年 我 们 研究 了 从 西 宾 内 开采 的 磷 灰 石 中 分 离 出 来 的 稀土 
元 素 对 不 同 植物 的 发 育 的 影响 。 单 纯 的 稀土 元 素 , 我 们 是 从 UW. . 
查 欧 接 尔 斯 基 (3aosepcKH 首 ) 教 授 那 里 取得 的 。 
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TOFS XT TK APSE FEAR PE PBIB. Be A Fe ed A FE ae ES 
: He aE TTI. BURR TRH He 25M 


=P SANE Tr 干 根 的 平均 重量 
ei | wie | % 
3.45 100.0 人 | 5523 109.0 


la | 

4.5 130.43 aa 1.72 139.82 
9.13 264.64 2/.9 2.07 168.29 
10.77 312.16 39.38 1.83 149.59 


be 4 + 


eg BK = 


Jo 


完全 营养 液 无 确 

同上 有 硼 

lL + FRAC. SEHK 
E+ PTS. OE 


试验 表明 了 , 由 于 在 每 一 容量 6 FANART 2.5 一 5 = 
克 的 稀土 元 素 的 硝酸 盐 化 合 物 ,而 使 中 豆 的 产量 大 为 提高 。. 

必须 指出 ,在 纯粹 培养 基 的 条 件 下 ,在 无 融 和 有 硼 的 对 照 处 理 
牛 , 艾 未 刀 有 哆 豆 的 种 子 出 现 ,可 是 在 有 稀土 元 素 的 盆 杀 中 这 时 却 
已 有 种 子 形成 了 (图 5)。 

这 种 情况 表明 ， 植 物 的 正常 发 育 是 需要 稀土 元 素 的 。 在 这 方 
面 作 进一步 的 广泛 的 研究 , 极 有 必要 。 

稀土 元 素 在 动物 机 体 的 生活 中 的 作用 ， 目 前 仍旧 是 一 个 条 未 
完 至 关 明 的 问题 。 

动物 机 体 中 的 稀土 元 素 大 概 主 要 是 集中 在 骨骼 中 。 


Ek 


Sk BE ARR PAB DLE. 
TSR PRA ARE AIK, Hue A. U1. 维 诺 格 拉 多 夫 的 资料 ， 
各 种 土壤 中 钛 的 含量 ( 匈 ) 如 下 : 


VER JAY FE 0.52 Bg Ff 0.41 

灰 化 十 0.38 灰 拓 十 0.21 

灰色 森林 十 0.34 Paes 3 0.71 
: Bt 0.45 


TERR FP ASK EEE AS AY 9 "CRE EEE CR AE 
PE, EAR PEARS. 


“roe. ° 


x 


a) 


Sy GUE RLCR S w M EES el oo NGI SM Sel “p—e SAE fl 


(Bd) Gi Aap Gy St 2 GHB Be Git 


a le oR ee ee _ oo TF CO ee eee SS eS 


Se 


— 


Je nTA ae Sy He * 


- 


UE BER YEN a TS 


a 


Z 
ft 


OK rh ASE. Bil fx 
cH 


is 


e752 ° 


| “He 2 Ship, wy, A Ey I 
minh ah RAH, 

通常 植物 体 中 詹 的 含量 欧 在 新 鲜 秆 株 重 量 的 十 万 分 之 几 到 百 
万 耸 之 几 之 间 。 在 基本 营养 物质 之 外 增 施 少 量 的 钛 时 ， 作 物 的 产 
量 往往 有 显著 的 增加 。 

交 献 中 指出 , 钛 在 叶 乡 素 的 形成 中 有 重要 的 作用 (B. JT. aS 
洛 夫 )。 

1938 年 我 们 全 研究 过 在 水 耕 培 养 的 条 件 下 ,不同 浓度 的 钛 对 
PEA RAT RARE, SKE NANETTE RIK AY SE 
上 ,以 1、2.5、10 EVE = PP IE HY Be EK A PE TER HA 
每 一 容量 6 升 的 盆 乓 中 的 。 坛 验 千 果 如 麦 26。 

326 SAME BAR a 


风干 地 上 物质 的 平均 重量 种 子 的 平均 重量 


xn 有 验 处 理 


克 / 盆 | i v6 | 4 % 
MHA (SCS BHR) 11.86 100.0 1.53 100.0 
i bk +ek 1 ee ‘$8397 117.96 1.87 NE? Bs 
jd b+8k 2.5 eR 13.92 4117 392 2.42 158.23 
© 同上 十 钛 10 毫克 16.12 135.9 2.55 232.0 . 


从 表 中 可 以 看 出 ,施用 少量 的 钛 ,在 水 耕 培 养 的 条 件 下 能 显著 、 
二 提 高 亚麻 的 产量 。 对 种 子 产量 的 增加 ， 净 其 能 显示 其 最 好 的 作 
fio 钛 在 植物 生活 中 显然 起 着 重要 的 生理 作用 ， 在 这 方面 有 必要 
粮 敌 进行 研究 。 

。 有 关 扑 在 动物 机 体 的 生活 中 的 生物 学 作用 的 试验 资料 ， 目 前 
有 弥 几乎 没有 。 大 家 知道 ,动物 体能 无 损害 地 运用 提高 了 数量 的 钛 。 
时。 此外, 女 献 中 也 指出 ; 钛 在 植物 和 动物 体内 所 进行 的 氧化 还 原 
计 程 中 起 着 重大 的 作用 ,但 是 这 方面 研究 得 还 很 不 够 。 

i 6 WY AG oe 
(RS AAR MORE WT EAC (BE A. RH 
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hE ALS TE RSH BETTER. Stine, 3 
PREC YOR So BURR , HES FR Sh 
有 的 地 方 性 疾病 。 夏 化 食盐 及 在 食物 中 加 大 少量 的 夸 这 两 种 抗 甲 - 
状 腺 肿 的 预防 措施 是 防治 甲状 腺 肿 的 最 根本 的 方法 。 因 为 夏 是 甲 
状 腺 激素 郎 甲状 腺 素 的 组 成 成 分 。 

fi RM ESRC, MMR ESSE, 
PEL KEE, MAKERS A Re MRS 
HEL Bis, ERT BM, BES, 

TN Gk TC FE AEE BATTERY SEBS ROR EH TERR 
Seth AMEN B. Hea TRAY LP ES hi, RAL 

Sain) Pe BAR FS Ee RAR ROTOR. Hy 
缺 铀 时 ,叶子 变 白 , 逐渐 喜 亡 ， 且 不 形成 种 子 。 这 种 病 咱 因此 得 名 
白 疫病 或 耕作 病 。 此 病 的 各 善 的 防治 方法 是 在 土壤 中 施用 售 铜 的 
微量 元 素 肥 料 。 人 缺 铀 最 显著 的 是 泥炭 士 。 

铀 是 氧化 酶 .多 酚 氧 化 酶 .乳糖 酶 等 许多 种 酶 的 组 成 成 分 。 

动物 有 机 体 中 缺 铀 对 常 患 嗜 异 乌 症 。 于 食料 中 补充 少量 的 铜 
便 能 医 首 这 种 疾病 。 

很 多 试验 都 起 明了 ， 钻 是 动物 有 机 体 所 不 可 缺少 的 元 素 。 刨 
料 中 缺 锁 时 ， 家 畜 即 可 得 恶性 答 血 病 或 消瘦 病 。 最 常 患 这 种 疾病 
的 是 牛 、 和 绵羊 和 山羊 。 于 刨 料 中 加 大 少量 的 甸 以 防治 消瘦 病 , 很 有 
i, SE ELMEAGSE Bu 的 一 种 组 成 成 分 ,维生素 Ba 在 造血 作用 中 起 
HRA, RS AAI. HAR Bu EAR 
AY) 38) oto 

> BEM EE BRS SURI EO PS. A ES HG 
FURR A, I BILAN DRA RARE CR, i ADR 
SE HURRGEREAR, sy APPLE TERREE HD RL IE 
ALK RE HR ， 
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ij is a Hf, ty JR y FPF =a da, ob 2 的 加 豆 科 及 

二 种 作 抱 的 产量 ， 以 及 提高 何 对 直 季 时期 各 种 不 良 条 件 的 恒 
Ho 

已 经 确定 ， 售 册 最 多 的 是 三 叶 草 、 音 蒂 、 跪 豆 、 荣 豆 等 豆 科 作 
物 。 在 豆 科 作 物 的 根 上 发 育 的 、 在 大 气 氨 素 的 吸收 过 程 中 起 着 重 
要 作用 的 根瘤 , 含 钥 特 多 。 

HARRIS SMM KANE ARMA. 

PLD TSI BURNIE TOE. EEF HR 
SEARS |S PE, ABE AOR RO EA AR 
小 叶 病 ` 油 桐 的 青铜 病 SR A EHS BK 8 fs FE OK A Ss 
a SS SEE, SERRE AMINED. 

动物 有 机 体 中 的 钙 能 增强 与 繁殖 及 生长 有 关 的 各 种 激素 的 作 
用 。 

在 生活 过 程 中 起 着 重要 作用 的 碳酸 栈 酶 、 脲 酶 及 其 它 某 些 种 
酶 中 , 均 含 有 钙 。 

PEATE H tn Si HSK. BE 9) 28: woke HE te FSET DUO 
动物 机 体 之 内 。 这 些 种 稀土 元素 也 往往 作为 夹杂 物 含 于 磷酸 肥料 
内 , 舍 量 为 0.7 一 3.5%。 

稀土 元 素 在 植物 和 动物 机 体 的 生活 中 的 作用 ， 目 前 研究 得 还 
很 不 够 。 但 是 现 有 的 试验 资料 证 明 ， 在 基本 营养 物质 之 外 补充 施 
用 稍 量 的 稀土 元 素 ,能 显著 提高 产量 和 改进 植物 品质 。 

动物 有 机 体 中 的 稀土 元 素 主要 是 浓 集 在 骨 骼 中 。 对 稀土 元 素 

北条 理 作用 作 进 一 步 的 研究 ,是 有 重要 的 意义 的 。 
0 钛 多 含 于 土壤 中 ， 未 过 往往 是 难 溢 态 的 。 植 物体 中 含有 极 峭 
量 的 钛 。 人 和 动物 的 血液 和 骨骼 中 也 上 发现 有 钛 。 然 而 钛 在 生物 体 
的 生活 中 突 葛 有 怎样 的 作用 ， 则 倚 未 得 到 充分 的 关 明 。 现 有 的 文 
献 资料 谈 到 了 钛 在 生理 过 程 中 有 重要 的 作用 。 

微量 元 素 在 有 机 体 中 的 生物 活性 与 在 新 陈 代 谢 及 调节 生命 过 
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srs FF LL EF AE HHS HE AR, ORO AR i aaa 
有 所 ， wnRE La, 这 些 化 信物 式 与 TLR 
| PUP Use 系 芍 一 一 frp, 胰腺 、 生 殖 器 官 的 各 种 儿 Pp WEI 
“紧密 相关 。 UE FI en 的 研究 工作 是 极为 必要 的 。 

FF OR FIR ARHR HF ARTES BO A 昌 ， 
而 且 对 植物 可 以 利用 的 微量 元 素 的 含量 的 研究 以 及 能 表征 这 一 问 
是 的 特殊 图 解 的 篇 制 ,都 应 当 进 一 步 重 秽 起 来 。 

这 类 资料 使 我 们 不 仅 能 借 微量 元 素 肥料 来 提高 产量 、 改 进 产 
品质 量 , 还 能 预防 植物 .人 和 动物 的 地 方 性 疾病 。 

同时 也 必须 扩 天 在 生物 学 中 傈 很 少 研 究 的 鳗 、 铺 、 铬 、 钳 . 饮 、 
砷 、 够 、 负 、 友 等 许多 种 微量 元 素 的 作用 的 研究 工作 。 
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I gy leit 4c ORF 
性 物质 ,也 就 是 说 ,对 于 那些 在 太阳 光线 的 作用 下 ven Ng 
By ER A AS FRE CA, SO SE RE EE 

AEA AAT AGIAN LUS NSS HCCERDIAR, BFRMO 
HEAR LAVA Aa SHER A RE Nh RATT 2 6 EYE 
一 次 ,天 气 不 好 ,上 内 克勤 尔 不 得 不 把 自己 的 试验 中 断 了 几 天 。 这 期 
间 ， 未 距 光 的 锅 矿 石 是 放 在 睫 室 中 的 一 张 已 变 成 了 黑 纸 的 感光 板 
上 的。 可 是 ,经 过 显影 以 后 ,感光 板 上 原来 放 有 含 钠 矿石 的 地 方 却 
变 黑 了 。 这 一 事实 使 他 得 以 发 现 钠 盐 不 必 事 先 用 阳光 照射 就 能 在 
黑 肛 中 使 感光 板 变 黑 的 现象 。 这 样 就 证 明了 ， 纳 盐 是 某 种 能 自发 
地 射出 且 能 使 感光 板 变 黑 的 不 可 见 射线 的 来 源 。 

铀 的 这 种 发 射 不 可 见 射线 的 性 能 叫做 放射 性 。 而 具有 这 种 性 
能 的 化 学 元 素 吓 做 放射 性 元 素 。 

9 pa a TERE ARR ater 
嫣 * 居 里 发 现 了 钙 的 放射 性 及 两 种 新 的 ,有 强烈 放射 性 的 元 素 一 
Sh FFG (1898). 

和 居 里 同时 , 施 密 特 (IIIMaaT) 也 发 现 了 钙 的 放射 性 。 
英国 学 者 卢 瑟 福 在 研究 放射 性 的 本 性 时 发 现 ， 放 射 性 和 三 种 
BRAK op My 射线 。 射 线 的 名 称 取 自 希腊 妇 的 头 三 个 
So, Bi Y。 这 三 种 射线 在 本 性 上 、 穿 透 其 它 物 盾 的 能 力 上 
到 及 其 它 种 性 能 上 都 是 有 区 别 的 。 
下 “观察 破 场 中 三 种 射线 的 含 转 ,如 明 oe 射线 带 阳 电荷 , B 射线 带 
阴 电 荷 , 而 ?7 射线 没有 电荷 
” 放射 性 射线 能 使 空气 及 其 旋 种 气体 电离 ， 使 它们 成 为 电 的 传 
导体 。 大 家 知道 ， 空 气 是 不 导电 的 。 延 伸 达 数 千 公里 借以 输 迁 电 


« 57 。 


“0 
下 ,空气 是 具有 导电 能 力 的 。 

ua 射线 是 从 放射 性 元 素 的 原子 核 抛 出 的 一 东 带 阳 志 的 粒子 

流 。 每 一 个 “粒子 都 带 有 等 于 两 个 基本 电荷 的 一 个 阳 电 荷 。 

A SRS EAE BY BRE, SRT ELS 
GF ABU Ss T ALT, DAT REE PEAR 

oo SRAR REA HOA RE RSLS, MAY oo 粒子 在 
等 于 2.5 一 9 厘米 的 很 短 的 自身 的 途径 上 就 可 以 在 空气 中 形成 20 
万 个 高 子 偶 。';x 射线 的 穿 透 能 力 最 小 ,用 摩 仅 0. i ge li ean 
SEE & 射线 至 部 阻 留 住 。 

有 B 射线 是 一 股 电子 流 , 或 者 悦 是 带 阴 电 的 粒子 流质 量 等 于 氢 
原子 的 1/1840。 B 射 钱 的 速度 在 光速 的 0.29 一 0.99 之 间 ;, 也 就 是 
有 说， 个别 有 粒子 的 速度 是 接近 于 光速 的 。 有 射线 的 致电 高 作用 比 
x SEAS LWA KE H. 

7 射线 就 本 性 而 言 和 射线 及 各 种 普通 光线 相似 ， 不 同 的 只 
是 波长 较 短 。 个 别 的 Y 粒 子 就 是 量子 辐射 (kBaHT-HajtyqeHe) 或 
称 为 光子 。 

Y 射线 旺 原子 核 从 一 个 电位 〈3xeKTpHdecKIHE ypOBeBb ) 塌 变 、 
到 另 一 个 电位 时 所 产生 的 一 种 电 破 辐 射 。 Y 射线 的 速度 等 于 光 
速 ,而 且 具 有 最 大 的 穿 透 力 ; y 射线 能 穿 透 好 几 厘 米 厚 的 金属 板 。， 

自然 界 中 发 现 有 三 种 基本 母 元 素 (MaTepHHCKH 直 3JieMeHT): $f 


1) 一 切 物体 都 是 由 以 各 种 不 同 的 比例 相 化 合 的 各 种 化 学 元 素 的 原子 钥 成 的 。 各 各 
元 素 的 原子 能 形成 多 种 多 样 形 式 的 物质 , 可 是 ,原子 同样 也 是 由 更 简单 的 物质 部 
电子 质子 和 中 子 粗 成 的 。 电 子 属于 最 轻 的 基本 粒子 , 带 有 阳 电 荷 。 质 子 和 中 子 
则 是 比较 重 的 粒子 。 中 子 和 质子 的 质量 分 别 比 电子 的 盾 量 大 1839 和 1836 fie, 
质子 的 电荷 等 于 一 个 带 阳 电 的 基本 电荷 ,中 子 则 不 带电 荷 。 原 子 核 是 由 质子 和 
中 子 形成 的 。 由 于 作用 在 这 些 粒子 之 间 的 特大 的 核 力 而 被 阻 留 在 原子 核 内 。 堆 
cy ayaa BES EPI. 
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Feats o wees, iis oll 4 个 单位 ， 电 茶 减 少 两 个 单位 。 
新 原子 的 化 学 性 质 在 进行 和 虹 变 时 有 显著 的 改变 。 例 如 ， 原 子 量 
A= 210、 而 核电 荷 Z = 84 的 余 的 原子 核 在 进行 w 暴 变 时 , 形成 
的 是 原子 量 为 206.0`、 核 电荷 为 82 的 一 种 新 的 元 素 , 也 就 是 届 , 人 是 
SSH MARE AA ey, A LRP BTU ABS 
FE WRENS Fae TV F-Hy 206.0 SA, 

放射 过 程 与 化 学 变化 不 同 ,是 自发 地 上 发 生 的 。 在 自然 条 件 下 ， 
地 帝 、 大 气 \ 水 圈 、 植 物 和 动物 有 机 体 中， 凡是 有 放射 性 元 素 存 在 的 
地 衣 , 放 射 性 过 程 是 随处 都 在 发 生 着 的 。 

放射 性 射 黎 能 引起 许多 种 化 学 反应 。 例 如 ， 在 放射 性 射线 的 
枚 用 下 , 氧 可 以 变 成 臭氧 、 黄 磁 可 以 变 成 赤 磷 。 放 射 性 射线 还 能 引 
和 致 玻璃 、. 姿 器 、 金 刚 石 、 各 种 珍 足 宝 石 的 颜色 的 变化 。 在 气体 系 蓄 
内 ,放射 性 射线 能 使 所 和 和 氢 合 成 为 氮 EA RE HTK 

放射 性 射线 能 分 解 碳酸 气 和 水 成 为 各 租 成 成 分 ， 以 及 引起 其 
屁 许 多 种 化 学 反应 。 

除了 至 SR, Sh. ARE PRE ERA AE 
以 区 ,在 自然 春 中 还 发 现 有 具 天 然 放射 性 、 然 而 其 间 和 并 无 演化 关系 

的 各 种 元 素 的 同位 素 。 现 今 已 经 知道 的 、 牛 误 期 在 十 分 之 几 秒 到 
SEF EMM ERISA 150 多 种 ， 不 过 它们 在 自然 界 中 
WISRHR A KTH IFS MPL B MENK RT BEIM 
CORFE WBA S ROBIE K EB LAER 1 Pa) AE 
FREH, ANAM RAYA o MAEM ASK. SF FIST TA 
有 射线 及 少量 的 y HE WAR BH o 射线 。 BAN, AB 
原子 量 芽 无 改变 ,核电 荷 也 只 增加 1 个 单位 。 

在 字 宙 射线 中 的 中 子 的 作用 下 ， 经 常 由 察 气 中 的 大 气 氮 形 成 
的 原子 量 为 14 的 碳 (C1) ;也 具有 天 然 放 射 性 。 甸 (原子 量 115) 99 
《原子 量 176) 和 鲁 (原子 量 187) 的 放射 性 同位 素 可 放出 有 射线 。 
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TERRE 1919 年 发 现 ; 天 4 元 素 所 放射 出 来 的 带 阳 电 
的 w& 粒子 对 各 种 轻 元 素 的 作用 , 例如 用 入 的 原子 
时 ,后 者 会 变 成 氧 的 同位 素 0”, 井 且 放 出 1 个 相当 于 氨 原 子 核 的 
B+.” 

$5 EL EB SSE RET LH, 
他 们 在 1932 年 发 现 了 用 ce 粒子 囊 击 化 学 元 素 以 获得 人 造 放 射 性 
同位 素 的 方法 。 

钙 、 鲜 、 磷 等 的 放射 性 同位 素 均 已 能 用 人 工 的 方法 得 到 ， 分 别 
得 名 为 放射 性 钙 、 放 射 性 钙 \ 帮 射 性 磷 等 等 。 后 来 在 其 它 种 核反应 
的 作用 下 ,例如 用 中 子囊 击 时 ,能 放出 有 及 Y 射线 及 阳 电 子 的 人 造 
放射 性 同位 素 也 已 获得 。 利 用 这 些 反 应 ， 现 今 已 经 可 以 得 到 几乎 
侍 部 已 知 化 学 元 素 的 人 造 放射 性 同位 素 。 放 射 性 磷 一 般 是 以 中 子 
作用 于 硫 原 子 的 方法 自 硫 获取 的 。 放射 性 磷 在 放出 工 个 电子 时 ， 
蚂 变 生成 硫 的 一 种 稳定 的 同位 素 。 放 射 性 磷 也 可 用 其 它 种 方法 得 
到 。 
有 关 人 造 放 射 性 同位 素 的 知识 可 参考 专门 书籍 。 
现 有 的 试验 资料 表明 ,由 于 在 基本 营养 物质 之 外 补 施 了 少量 
的 某 些 种 人 造 放射 性 元 素 ， 发 现 植物 能 发 育 得 更 好 。 豆 科 植 物 根 
部 的 根瘤 在 这 种 条 件 下 能 形成 得 更 加 旺 克 ， 而 且 固氮 能 力也 有 所 
提高 5 

对 这 些 有 关 和 平 利用 原子 能 的 问题 ， 作 进一步 的 研究 是 有 重 
大 的 科学 和 实际 的 意义 的 。 

测定 放射 性 元 素 的 末 种 方法 

在 有 关 天 然 放 射 性 元 素 在 生物 体 生活 中 的 作用 和 意义 的 研究 
中 ， 少 量 放 射 性 元 素 的 测定 是 很 重要 的 。 因 此 我 们 要 把 几 种 最 重 

1) 在 核反应 中 一 般 将 指示 阳 电 荷 (位 于 原子 核 中 的 质子 ) 数目 的 序数 放 在 元 素 符 

号 的 左下 方 ;, 而 在 右上 方才 示 原 子 量 的 数值 。 
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射 性 物 盾 
SNES ‘a: Ff 5 起 发 ; © Cmomunecuen- 
pa 的 能 力 。 
.前 已 指出 ， 放射 性 射 帮 能 使 裤 气 及 其 它 种 气体 电 高 ， 因而 产生 
带 有 阳 电 荷 及 阴 电 荷 的 离子 。 所 产生 的 离子 的 数目 是 与 辐射 的 驮 
度 成 比例 的 。 根 据 电 高 电流 的 数值 ， 就 可 以 计算 出 放射 性 物质 的 
数量 。 
用 以 计算 放射 性 物质 的 致电 离 作 用 的 有 电离 室 、 正 比 计数 器 、 
2 RBA RBH Be. 
6 Aa emp ete EG ON 
用 。 
为 了 记录 个 别致 电离 粒子 的 运动 轨迹 可 以 采用 威尔逊 室 。 
.办 煤 法 是 根据 某 些 固体 和 液体 物质 在 辐射 线 的 作用 下 的 发 光 
现象 。 
放射 性 摄影 法 是 根据 放射 性 射线 对 照相 胶体 的 作用 。 
Ap BH) $8 Sh St BF SSE AT DAE EE IR BE = Bh 
方法 测定 ,不 过 其 中 以 化 学 法 灵敏 性 最 差 。 
在 放射 性 射线 的 作用 下 所 产 年 的 电离 电流 的 避 度 在 10-" 一 10- 


图 6。 供 测定 放射 性 元 素 的 数量 的 CI-1M BeeaPeear CC 
1. 静 电 计 ; 2.227; 3 电离 室 ; 4。 射 气 室 。 


ne aaa aa 
间接 的 方法 。_ 7 


的 必需 部 件 。 此 外 还 有 验 电 器 、 静电 计 等 等 。 

图 6 中 所 省 汉 的 是 由 电 栅 间 及 误 且 装置 相 记 的 CAM 
Fi SAS FH 3} (OMHOHMTHBIM 3JeKTpoMeTp) 的 外 观 。 放 射 性 射线 可 
使 空气 电离 ， 因 此 在 电场 的 作用 下 ,阴离子 趋向 阳极 ,阳离子 趋向 
阴极 。 这 样 ， 在 电路 中 就 产生 了 电流 ， 这 个 电流 可 以 用 测量 系 获 
记录 下 来 。 这 种 方法 相当 精确 , 足 能 测定 10-2 克 / 克 的 独 。 

较 并 内 容 请 参考 专门 书籍 。 

射 ， 气 法 

射 气 法 (3MaHalHOHHP 让 MeToa) 是 测定 植物 、 士 壤 及 动物 有 机 
体 中 镭 的 含量 的 几 种 应 用 最 广 的 方法 之 一 。 
和 欲 测定 植物 和 动物 有 机 体 中 的 锯 及 其 它 种 天 然 放 射 性 元 素 的 
数量 ,应 渴 取 一 分 重量 不 少 于 工 公 斤 的 平均 样本 , 烘 于 以 后 在 姿 焉 
中 使 之 灰 化 。 为 了 和 避 驶 灰 分 固 千 , 不 应 强烈 灼 烧 。 

把 准确 秤 量 过 的 灰分 置信 次 阻 内 ， 才 用 盐酸 处 理 。 随 后 在 沙 ， 
浴 上 使 姿 咀 中 的 内 容 物 蒸发 至 干 ， 然 后 进行 烘焙 。 将 和 干 的 页 佘 物 
用 盐酸 处 理 ， 并 在 热 水 燕 发 了 上 加 热 及 过 滤 。 过 滤 最 好 使 用 有 抽 
气压 置 的 布 氏 漏斗 。 在 用 盐酸 处 理 时 ; 大 部 分 灰分 都 会 鲨 解 。 滤 
纸 上 的 忌 余 物 应 当 冲 洗 。 带 有 滤纸 的 烧杯 则 留待 下 一 步 操作 。 

欲 测定 士 壤 中 的 猪 ,应 取 10 一 20 Fe FA 1 SEK ILARM GS Bh 
了 的 风干 土壤 的 平均 样品 。 为 了 除去 其 中 的 有 机 物质 ， 需 将 样品 
(FUSES, Fl 0.1 克 氧 化 组 、2 倍 于 土壤 重量 的 苏打 及 5 倍 于 土壤 
重量 的 苛 性 碱 (KOH 或 NaOH) 混合 ,大 在 容量 不 小 于 350 一 400 
SFP AY SENT HE BIA A 
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只 容量 为 2 一 3 人 HE AHO, .并且 加 热 ,直到 熔 合 多 
在 水 中 完 至 散 开 才 停止 加 热 。 “SUCTESIS LUG, site RX VEE 
《CKJIaRSaTE 直 中 HPTP) AY HR YS HK, Bee TE Sth LAVOE, FA 
WEREAITRIT A IPYERR, SAR UC IE AAG E10 % ARITA 
移 到 滤纸 上 三 ,在 滤纸 上 再 冲洗 5.6 次 ,直到 除 冰 了 硅 酸 为 止 。 实 际 
上 滤液 中 是 不 会 合 有 镭 及 其 同位 素 的 。 

HEH iLic HPS A 5% BALA) MSR , AF A AAS 
500 SArHIGE RP , FE EAE 1: 1) RPS 

AU FERE SESS, AW TRY EE ESCA AM, AB 
BFE AERA LEBER DN BEE , FFAG EARS BERD aE 
MAAN MALE WE, AKITA. ROIS, TEER ROMS 
fh, BGA EDIE Sh PATE A 

FESR RVR IA SG, FEA AGRE Y WO Pie i SB Hl) ASH 
和 组 一 起 沉淀 下 求 。 将 沉淀 责 沸 30 Sh ARE 2, 3- 小 时 以 后 , 随 
邹 通过 娄 复 的 滤纸 过 滤 及 用 水 冲洗 。 

洗 净 的 钳 、 包 的 同位 素 及 组 的 硫酸 盐 的 沉 演 ,可 以 用 两 种 方法 
BATE. 

5 — PRD TELE ie Eh A PRE 10 MAY CIR C (9TH en- 
AHaMMHTeTpayKcycHan KHCJoTa) 的 二 钠 盐 (工业 上 的 名 称 是 
TpHIOE P) 中 。 然 后 仔细 地 转移 至 扩散 器 〈6apGaTep) 内 ,将 扩散 
器 的 圆 简 的 两 端 焊 结 ,并 到 下 射 气 开始 积 累 的 时 间 。 

第 二 种 方法 是 将 所 得 沉 演 转移 至 和 8 倍数 量 的 苏打 熔 合 的 洲 
波 中 ,然后 用 水 淋 溢 烤 合 物 ， 和 代用 1% 苏 打 次 液 仔 多 冲洗 ， 一 直 汉 
对 硫酸 无 反应 为 止 。 

在 滤纸 上 小 心地 将 碳酸 盐 咨 解 在 少量 的 2 30 2ETT) Fa 
THER (1:3). BNR AM. TETRA 
必须 过 滤 、 烘 二 这 淀 、 再 次 和 苏打 熔 合 ,然后 用 水 淋 藩 、 过 滤 ， HE 
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方法 使 之 浓缩 到 30—40 EF, Ni FEE 
KAS HES, RiP RAAE HAAS 的 时 间 。 这 
个 过 程 可 长 达 7—30 天 之 久 。 然 后 用 静电 计 测 定 蚀 的 数量 。 

根据 射 气 或 氢 一 一 “ 射 气 法 "一 一 以 测定 猪 的 原理 ， 在 于 测量 
由 氛 及 其 星 变 的 产物 所 产生 的 电离 电流 在 静电 计 上 的 数值 ， 以 及 
将 这 个 数值 同 由 已 知 含 镭 量 的 校正 标本 (sraxoa) 所 获得 的 电离 电 
流 作 上 比较。 

测量 的 原理 是 :在 一 定 的 时 间 内 (积累 的 时 间 应 准确 地 记录 下 
来 ) 在 扩散 器 中 积累 的 鳞 的 射 气 ， 借 气流 〈 吹 气 的 速度 是 每 分 钟 
100 一 120 个 气泡 ) 之 助 , 转 迁 至 静电 计 的 射 气 室内 。 射 气 室 应 预先 
用 别 简 抽出 空气 ,到 剩余 压力 大 狗 为 3 一 15 厘 米 水 银 杜 为 止 。 向 射 
气 吹 空 气 的 时 间 是 10 一 15 分 钟 〈 直 到 射 气 室 压 力 与 天气 压力 相 
等 )。 在 3 一 3.5 小 时 内 ,每 隔 10 一 20 分 人 钟 用 Cl-1M 静电 计 测 量 
一 灵 。 其 所 以 要 这 样 做 , 乃 是 因为 在 把 镭 的 射 气 引 大 电离 室 以 后 ， 
电离 电流 在 3 一 4 小 时 的 时 间 内 可 以 增长 到 某 一 最 大 数值 。 而 在 
此 后 的 一 定时 间 以 内 ， 实 际 上 是 可 以 保持 恒定 的 。 电 高 电流 的 以 
后 的 变化 ,就 可 以 用 射 气 的 、 等 于 3.8 KAP RMT. ES 
别 测 量 的 过 程 中 都 可 能 发 现 一 般 在 5 一 10 分 度 之 间 的 、 标 度 的 一 
定 部 分 的 线段 所 通过 的 时 间 。 电 离 电流 的 数值 用 每 分 人 钟 伏特 的 分 
度 求 表示 。 


放射 性 摄影 法 


此 法 在 文献 中 名 称 不 一 ， 如 放射 性 摄影 法 、 自 动 放射 性 摄影 
法 ; 在 生物 学 实际 中 采用 ,为 时 并 不 很 久 ,特别 是 用 来 研究 少量 的 
天 然 放 射 性 元 素 , 更 比较 短 。 

放射 性 摄影 法 的 主要 优点 在 于 ， 写 并 不 要 求 一 定 重量 的 所 要 
分 析 的 物质 的 平均 样品 ,也 不 必 进 行 粉碎 和 灰 化 , 也 就 是 悦 , 无 需 
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中 的 放射 性 物 盾 的 空间 分 布 状况 。 在 微量 和 超 微 量 元 素 以 及 天 然 
放射 性 元 素 的 生理 作用 的 研究 中 ,放射 性 摄影 法 特别 方便 , 字 们 在 
生物 体 中 含量 的 极 微小 的 数值 ,都 是 可 以 测量 得 出 的 。 

放射 性 摄影 法 的 原理 系 根据 w、B、7y 等 放射 性 射线 对 于 感 
光板 作用 的 能 力 。 和 可 见 光一 样 ， 这 些 种 射线 也 能 把 敏感 的 照相 
足 片 的 组成 成 分 , 即 银 的 氧化 物 和 省 化 物 的 晶体 分 解 成 为 金属 银 。 
正 是 这 种 现象 提醒 了 上 由 克勤 尔 ， 使 他 攻 于 发 现 了 放射 性 。 后 来 这 
种 方法 朗 开 始 广泛 地 应 用 于 计算 放射 性 射线 及 字 宙 射线 的 研究 工 
作 中 ;用 涂 铀 很 厚 的 胶 层 的 感光 板 ,就 可 以 进行 人 造 放射 性 元 素 在 
生物 体 中 的 质量 分 布 的 研究 ,以 及 进行 地 质 调 查 等 等 。 
和 欲 研 究 各 种 放射 性 元 素 在 植物 体 中 的 含量 、 进 入 和 分 布 情况 ， 
必须 有 正常 发 育 的 植株 。 

”放射 性 元 素 的 剂量 不 应 过 高 。 因 为 应 用 高 剂量 时 ， 不 可 能 精 
密 地 确定 出 植物 的 选择 性 ， 而 且 所 获得 的 资料 对 于 自然 条 件 往往 
和 三 很 少 有 代表 性 。 可 是 ,如 果 植 物体 中 放射 性 元 素 的 含量 低 , 它 们 
的 波 度 将 不 会 超过 天 然 放 射 性 时 , 那 未 ,植物 甚至 经 过 长 时 期 的 昌 
36, 也 不 可 能 在 感光 板 上 得 到 植株 的 图 象 。 

在 营养 液 中 区 和 10° % HSE, 也 就 是 倍 , 在 每 100 BEFFRK 100 
WSFA IMA 10 BAS, 或 者 相等 放射 剂量 的 其 它 种 放射 性 
元 素 ,以 之 作 水 耕 咱 养 和 沙 基 培养 ,是 可 以 得 到 良好 的 结果 的 。 

预先 裁 培 出 区 至 良好 的 植株 是 研究 工作 的 最 重要 的 步 怒 之 
一 。 有 些 研 究 人 员 庆 为 放射 性 摄影 法 对 生物 学 来 说 只 不 过 是 一 种 
物理 化 学 方法 ,这 是 不 正确 的 。 对 生物 学 来 说 , 臣 首 先是 一 种 生物 
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工作 ,一 定 要 取 用 发 硼 良 好 (根系 隆 交 的 植株 。 

至 于 所 栽培 的 植物 突 划 应 取 用 哪个 生长 阶段 的 。 这 个 问题 
要 由 试验 目的 来 决定 。 欲 获得 植物 体 的 优良 的 放射 性 照片 ;就 应 当 
用 适当 的 方法 进行 准备 。 叶 、 蓉 \ 花 , 根 等 植物 个 别 器 官 ,还 在 新 鲜 状 
态 时 就 要 仔 帮 地 镶 压 在 坚硬 平坦 的 表面 上 ,在 两 张 滤纸 之 间 、 在 不 
很 天 的 压力 之 下 进行 干燥 ,这 样 一 直达 到 与 空气 湿度 相等 的 程度 。 

把 风干 的 植株 置 大 温度 80 一 90" 的 定 温 箱 内 4 一 5 个 小 时 。 进 ， 
行 这 一 步 手 德 主要 是 为 了 除去 对 照相 胶片 的 显影 能 力 有 影响 的 挥 
发 性 有 机 物质 。 

将 已 风干 的 植 标 置 于 弱 红 光 下 的 X 光 胶片 之 上， 使 紧密 接 
ih, 然后 把 和 X 光 胶片 放 在 晤 匣 内 ,使 普通 光 先 全 不 可 能 射 到 上 面 ， 
这 样 停留 一 定 的 时 间 。 作 研 究 用 时 最 好 采用 苏联 生产 的 “ 双 X” 
牌 CXX) 胶 片 。 

自 植物 体 中 所 含 的 放射 性 元 素 放射 出 来 的 放射 性 射线 ， 能 以 
它们 在 各 个 器 官 中 的 不 同 的 浓度 而 相应 地 使 感光 板 感光 。 放 射 性 
射 颖 深入 到 照相 胶片 的 感光 层 时 就 会 形成 隐蔽 的 图 象 。 在 显影 过 
程 中 ,有 隐 象 的 晶体 还 原 成 金属 银 , 由 于 银 的 颗粒 而 形成 象 。 同 时 
还 能 发 现 一 定 的 从 属 关系 。 放 射 性 元 素 照 射 得 越 强烈 ， 变 黑 的 程 
度 也 越 厉 害 。 应 用 于 此 种 目的 的 溜 液 , 称 为 显影 剂 。 

用 以 获取 植物 个 别 器 官 的 清晰 的 图 象 所 需要 的 时 间 趾 做 曝 


光 。 
已 显 影 的 胶片 仍然 不 能 见 光 。 为 了 除去 残留 在 胶片 上 的 氧化 
银 或 省 化 银 的 晶体 ,使 其 对 光 不 再 敏感 ,胶片 还 需 用 特种 洲 液 一 一 
定 影 剂 一 一 作 补 充 处 理 。 这 个 过 程 , 呈 做 定 影 。 
定 影 过 程 完 毕 以 后 ,把 胶片 放 在 水 中 冲洗 ,直到 完全 除 辜 所 有 
盐 类 为 止 ,然后 凉 干 。 is 
曝光 后 的 显影 、 定 影 、 冲 洗 及 干燥 ,是 一 个 底片 加 工 过 程 ,适当 
地 处 理 过 的 照相 胶片 或 感光 板 叫 做 底片 。 
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无 蒸 馆 水 时 可 使 用 经 过 煮沸 而 已 冷却 到 室温 的 普通 水 。 

制备 显影 剂 时 必须 先 将 亚 破 酸 钠 溶 解 ， 然 后 玫 还 步 加 大 其 写 
组 成 成 分 。 因 为 米 吐 尔 不 洲 于 亚 破 酸 盐 的 浓 溶液 ， 所 以 应 单独 在 . 
水 中 洲 解 ;, 划 且 为 了 避 如 迅速 氧 化 起 见 ,应 加 太 少 量 的 亚硫酸钠 的 
稀 洲 液 。 在 其 宜 成 部 分 沙 解 以 后 加 不 省 化 钾 。 苏 打 或 碳酸 钾 则 
是 在 所 有 盐 类 预先 和 完全 洲 解 以 后 才 加 进去 。 新 制备 的 显影 剂 不 
宣 使 用 ,最 好 是 在 进行 研究 工作 的 前 一 天 配制 。 
显影 的 时 间 和 温度 有 很 大 关系 。 在 18—19° 的 温度 下 ,胶片 

的 显影 加 工 8 分 钟 可 以 完成 。 温 度 在 20。 DLE, BMRA SE 
短 到 5 一 6 分钟 。 

1 升 显影 浆液 可 处 理 30 X 40 厘米 大 小 的 胶片 8 一 10 BK, 或 
24 X 30 厘米 天 小 的 胶片 15 一 20 张 。 用 过 的 显影 剂 朗 行 失效 , 不 
能 再 用 。 

欲 配 制定 影 剂 ， 可 把 250 HUD REL SIRE 1 升水 中 。 酸 
性 的 定 影 液 效果 较 好 。 要 制备 这 种 洲 液 可 以 在 上 述 数量 的 次 亚 破 
酸 趟 之 外 ,添加 55 SEAN, MARCUS Hon 3.5 立方 厘米 比重 
1.84 的 硫酸 。 洲 液 的 体积 可 达 1 升 。 胶 片 定 影 的 时 间 不 得 少 于 
5 分钟。 在 把 胶片 放大 定 影 液 之 前 ,要 用 水 冲洗 几 次 ,否则 定 影 液 
很 快 就 会 失效 。 陈 旧 的 显影 剂 和 定 影 剂 均 不 宜 使 用 。 

在 底片 上 显影 时 ,通常 能 得 到 植株 的 至 部 图 象 ,并 且 植 物体 中 
那些 含 放射 性 元 素 较 多 的 器 官 ， 在 感光 板 上 会 产生 较 瞄 的 图 象 。 
WEA LSD ALR A, RL, BPE EMH 
FEMHUETHS BRAM. 放射 性 元 素 含 量 少 的 植物 器 
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放射 性 照 片 时 , 便 不 得 不 进行 了 长 时 期 的 曝光 。 

应 用 加 强 的 致 歼 光 各 光 板 时 ,曝光 时 间 可 以 减少 到 芭 2 和 173。 
不 过 ,在 这 种 情况 下 ,底片 上 植物 个 别 器 官 的 图 象 的 清晰 度 会 显著 
降低 ,特别 是 放射 性 元 素 含 量 高 的 部 位 ,更 是 这 样 。 这 种 现象 在 放 
射 性 照片 (图 7) 上 可 以 明显 地 看 到 。 | 

FAR ADS FISK A REN LE, AP 
放射 性 元 素 的 含量 ， 另 一 方面 也 要 看 X 光 胶片 的 敏感 性 以 及 植物 
体 个 别 部 分 与 照相 胶片 是 否 接触 得 很 紧密 ， 这 点 对 于 在 放射 性 元 
素 的 限定 区 域 是 否 能 得 到 为 数 最 多 的 租 节 是 很 重要 的 。 

在 将 放射 性 物质 引入 有 机 体内 以 后 、 或 借 天 然 放 射 性 以 获取 
动物 机 体 个 别 器 官 或 组 积 的 放射 性 照片 时 ， 最 初 应 进行 这 些 器 官 
的 固定 。 福 尔 马 林 是 一 种 良好 的 固定 剂 。 用 福 尔 马 林 处 理 以 后 序 
THM EHASWOH, FSP EM PCE, BEDE He 
PRR Lee, Fee EES PRS A EE 
4 T REM EHMEREKES FRU RE REM SwR, B 
要 把 切片 放 在 温度 80—90° 的 定 温 箱 内 进行 10 一 12 小 时 的 干燥 。 
然后 将 切片 放 在 红 光 下 的 X 光 胶片 上 ， 轻 受 一 定时 间 的 曝光 。 随 
后 郎 进行 显影 、 定 影 、 冲洗 及 干燥 等 加 工 处 理工 作 , 和 制 取 植物 放 
射 性 照片 的 手续 一 样 。 | 

自 底 片 洗 印 时 最 好 使 用 7 号 特制 对 比 相 和 纸 〈KoTpacTHa 
中 oTo-6yMara Ne 7), 

测定 放射 性 元 素 的 方法 假定 可 以 分 为 稻 对 的 和 相对 的 两 类 。 

些 能 够 得 出 数值 的 ， 例 如 可 以 测定 鳍 及 其 各 种 同位 素 以 及 其 写 
erie is ee FATA ARM HEEL A, REL, 
Re EAE A REG Ss a ESE 
狠 对 数量 时 , 才 好 应 用 这 种 方法 。 

相对 测定 法 往往 不 能 保证 精确 前 数值 ， 然 而 却 是 比较 容易 做 
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mm sans Mee esc ego 
AY B28 FAR PS RD RT EE 

要 想 对 放射 性 照片 做 数量 上 的 估计 ， 可 以 应 用 通过 光度 测定 
来 确定 底片 变 黑 程度 的 方法 。 光 电 测 光 计 、 显 微 照 象 机 、 放 射 性 探 
测 仪 等 都 是 用 于 此 种 目的 的 最 便利 的 仪器 。 

将 底片 上 个 别 部 分 的 变 黑 程度 与 校正 标本 的 变 黑 程度 相 比 
较 ， 就 能 求 得 植物 体 各 个 器 官 的 极 微小 部 分 中 所 合 任 何 种 放射 性 ， 
元 素 的 数量 。 

校正 标本 最 好 和 植 栋 一 起 在 同一 照相 胶片 或 感光 板 上 曝光 。 
欲 制备 校正 标本 ,可 取 一 定 大 小 的 滤 狼 ,在 舍 量 精确 的 鳞 或 铀 盐 沙 
液 中 浸 湿 。 滤 纸 于 后 序 可 用 作为 校正 标本 。 有 音 多 种 制备 方 法 
这 是 其 中 最 简单 的 一 种 。 

对 放射 性 照片 作 数量 上 的 估计 时 ， 必 须 考虑 到 所 研究 的 对 象 
的 厚度 .辐射 的 数量 和 盾 量 ,对象 的 生理 特性 及 其 组 炽 的 特性 、 校 
正 标本 的 放射 面 的 性 质 、 以 及 对 照相 胶片 的 显影 能 力 有 影响 的 一 
些 因 素 。 NA 
应 读 注 意 到 ， 在 不 得 不 借 天 然 放 射 性 以 获取 放射 性 照片 而 进 
行 长 期 曝光 的 情况 下 ,所 有 用 植物 制造 的 如 木料 、 纸张 、 以 及 用 玻 
璃 .各 种 金属 如 铝 、 钙 、 铀 等 制造 的 物件 ,于 黑 瞄 中 在 感光 板 上 都 是 
可 以 清晰 地 彼 拍 摄 下 求 的 。 

放射 性 摄影 法 给 植物 体 中 各 种 营养 元 素 的 进入 和 分 布 的 规律 
性 的 研究 开 峡 了 新 的 远景 ， 这 些 规 律 性 是 现代 任何 一 种 最 精密 的 
化 学 、 物 理学 和 生物 学 方法 都 不 可 能 发 现 的 。 在 与 大 量 及 微量 营 
养 元 素 在 植物 各 个 最 微小 的 器 官 和 钥 粹 中 的 进入 及 分 布 有 关 的 许 
多 最 繁复 的 生物 学 问题 以 及 其 旋 问题 的 研究 中 ， 应 用 放射 性 摄影 
法 都 很 成 功 。 
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PRET RRL REIRC TB RO I ROH 的 不 同 ， eR 的 
$30 

让 射 全 身 继 计数 器 的 主要 部 分 是 在 其 间 能 产生 电位 差 的 两 个 、 
电极 。 现 今 最 常 使 用 的 计数 器 ,都 是 以 一 个 圆 的 金属 简 管 的 外 壳 作 
为 阴极 (图 8)。 沿 管 四方 向 在 稻 疙 桂 童 上 有 一 条 拉 紧 的 金属 穆 ,这 
条 金属 和 就 作为 阳极 。 人 金属 煌 锂 接 在 管 简 内 。 计 数 器 的 内 部 或 充 
WM MAB MER, SLE TR SSL 
秽 盾 的 蒸气 的 混合 物 。 HABA RAE 30 一 50 BHKREZ 
间 ( 有 时 也 高 些 ) , 依 计数 器 的 用 途 及 所 充填 的 气体 的 种 类 为 转移 。 
计数 器 工作 的 原理 是 ,在 高 电压 下 仪器 中 的 两 个 电极 之 间 , 记 使 只 
产生 了 1 个 电子 ， 也 会 在 充满 了 气体 的 计数 器 中 发 展 成 为 放电 现 
象 。 放 电 在 进 和 大 灯 (BxomHag Jamia) 的 控制 网 上 造成 电流 脉冲 
《HMHyYJEC TOKa)。 电 流 脉冲 可 以 用 特殊 的 装置 放大 以 及 记录 下 
来 。 这 种 仪器 可 以 计算 单个 的 核 粒 子 , 因 此 得 名 计数 器 。 

放射 性 射线 在 通过 计数 器 的 气体 空间 时 ， 由 于 电离 的 关系 而 

在 自己 的 途径 上 产生 一 定数 量 的 阳离子 和 阴 电 子 对 。 旋 何 的 总 电 
荷 将 超过 计数 器 中 一 种 标记 的 离子 的 总 电荷 。 在 一 些 特 殊 的 装置 
中 在 一 定 的 条 件 下 ， 这 些 电流 脉冲 会 彼 放 天 才 且 可 以 借助 于 自动 
记录 器 的 测量 系统 记录 下 求 。 在 一 些 专门 的 教科 书 中 对 此 有 较 闫 
的 叙述 。 


2 . 6 
3 
AS 盖 格 尔 -经 列 尔 赔 柱 形 计数 器 略图 
I. 金 属 圆柱 状 简 管 的 外 部 一 阴极 “2. 人 金属 料 一 -阳极 3. 充满 各 种 气体 的 
DIGEPG 4. €6Gedt th 5 一 6. 高 电压 和 计算 装置 的 速 接 处 
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计数 器 的 计 fe ACRES 
SRE BANE, RIL ARE Me RRB 
的 那 种 射线 时 ， 可 应 用 所 谓 底 密 计 数 器 (TopuoBbli cqeTqHK)， 这 
种 计数 器 是 一 个 垂直 装置 的 园 柱 体 ， 沿 圆柱 体 的 轴 有 一 条 拉 紧 的 
金属 弥 。 圆 柱 体 的 基部 有 一 个 云母 制 的 小 窗口 、 欲 测 的 标示 放 在 
OF. | : | 


图 2 B wares 
1. BPC 型 引入 部 分 2. 气 体 计数 器 3. 高 压 整 流 器 4. IIC-64 定 标 器 ;5. 电 机 计数 器 


有 几 种 专门 测量 < 慧 射 的 “粒子 计数 器 。 

但 是 ,尽管 计数 器 有 很 高 的 灵敏 度 , 却 不 是 随时 都 可 以 用 来 测 
量 那些 经 常 存在 于 土壤 、 植 物 和 动物 有 机 体 之 内 的 极 少量 的 天 然 
放射 性 元 素 的 。 这 是 因为 利用 计数 器 所 可 能 计算 的 只 是 经 常 存在 
于 周围 环境 中 的 放射 性 元 素 和 宇宙 射 禾 这 几 种 辑 射 的 作用 下 产生 
的 ,超过 计数 器 天 然 环境 的 那么 多 数量 的 放射 性 元 素 。 
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图 10 5-2 Waar 
1. BIC-2 型 引入 部 分 2. 气 体 计数 器 3. BCIHI 型 部 分 ,包括 : Date 
2) 电 机 脉冲 计数 器 ee 4) i EA eae 


示 踪 原子 法 


有 机 体 中 所 发 生 的 极 微妙 的 生理 过 程 是 非常 复杂 的 ， 要 了 解 
这 些 过 程 ， 就 必须 有 最 现代 化 的 科学 研究 方法 。 怎 样 才能 知道 营 
养 物 质 在 有 机 体 中 的 进 太 和 分 布 速 度 、 和 蛋白 盾 及 其 它 种 有 机 化 合 
物 的 更 新 速度 、 有 机 体 在 不 同 器 官 和 租 积 中 积累 个 别 营养 元 素 的 
Ee FE RE 7 VE? 

在 人 造 放 射 性 发 现 以 前 ,这 是 很 难 做 到 的 , 因为 , EBABY 
元 素 从 有 机 体 本 来 伟 有 的 元 素 中 分 离开 求 是 不 可 能 的 。 人 造 放 射 
性 的 发 现 ， 使 我 们 可 以 得 到 放射 性 同位 素 形 式 的 几乎 全 部 已 知 的 
化 学 元 素 b。 放射 性 同位 素 与 普通 非 放 射 性 (稳定 性 ) 同 位 素 的 区 
别 ;只 是 它 傅 的 原子 在 无 休止 地 虹 变 着 .因而 放出 辐射 形式 的 放射 
性 能 ,主要 是 B 和 ?Y 射线 ,以 及 阳 电子 ( 带 阳 电 荷 的 电子 )。 

放射 性 射线 是 使 我 们 能 在 任何 地 点 、 任 何 器 官 和 任何 时 间 将 
所 要 研究 的 元 素 很 容易 地 发现 和 区 分 开 来 的 一 些 原 子 的 记号 。 为 
此 目的 而 应 用 盖 格 尔 -经 列 尔 计数 器 和 放射 性 摄影 法 是 最 方便 的 。 


1) 原子 量 不 同 的 同一 种 化 学 元 素 的 原子 叫做 同位 素 。 
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利用 这 种 方法 进行 a 了 
叶 施 入 于 秆 物体 内 ， 而 在 动物 有 机 体 旭 是 和 食物 混合 或 采取 注射 
”的 方法 施 估 。 这 样 ， 根 据 友 射 的 强度 就 可 以 很 容易 地 探究 出 放射 
性 同位 素 的 性 状 。 在 积累 有 较 多 放射 性 同位 素 的 器 官 和 胡 积 中 ， 
它 的 却 射 强度 也 就 会 高 些 。 

示 踪 原子 法 的 优点 还 在 于 应 用 这 种 方法 可 以 研究 活 租 碎 及 活 
器 官 中 的 复杂 的 生物 学 过 程 。 

示 踪 原子 法 对 新 陈 代 谢 、 各 种 元 素 在 植物 和 动物 有 机 体 的 各 
个 器 官 和 和 组 积 中 的 进入 、 转 移 和 分 布 的 速度 施肥 的 时 期 和 方法 等 
问题 的 研究 ， 都 有 很 大 的 助 丛 。 

但 是 在 使 用 放射 性 同位 素 时 必须 厦 及 到 实际 应 用 这 种 方法 时 
在 很 大 程度 上 成 效 依 关 的 这 些 放射 性 同位 素 的 特性 。 

在 所 有 生物 学 研 罕 中 都 必需 使 用 寿命 长 的 放射 性 同位 素 ， 因 
为 ,用 寿命 短 的 同位 素 作 试验 时 ,由 于 时 间 的 限制 ,工作 起 求 是 很 
困难 的 。 

砍 一 重要 条 件 是 料 计 所 研究 的 粒子 的 类 型 和 能 量 。 在 研究 工 
作 中 使 用 能 放射 具有 高 能 量 的 B 和 粒子 的 同位 素 是 最 适当 的 。 这 样 
的 同位 素 很 容易 测定 ， 而 且 很 少 发 生 彼 仪 器 器 壁 吸收 及 在 所 研究 ， 
的 切片 中 自行 吸收 的 现象 

但 是 ,此 种 或 彼 种 同位 素 的 逃 择 ,常常 是 要 由 武 验 的 条 件 来 决 
定 的 。 例 如 ,有 必要 研究 钠 在 有 机 体内 的 进入 和 分 布 , 那 么 就 可 以 
使 用 牛 误 期 等 于 14. 小 时 的 那 种 纳 的 放射 性 同位 素 。 也 就 是 短 帮 
命 的 同位 素 。 

在 这 种 情况 下 必须 特别 注意 进行 献 验 的 方法 、 计 算 所 要 阴 兴 
的 物质 的 放射 性 的 速度 和 精确 性 、 等 等 。 

天 然 放 射 性 元 素 乌 、 铀 和 钙 都 属于 长 寿命 的 元 素 , 例如 , 原子 
量 为 238 Ky Sh ROP RH AW 45 105, ERM 1590 Sb 
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UPS FL ABE ELL BE BE — 3b BY A ee 
TERE 09 BS SAR A BACAR A SE BS 
REBEMOBEA FIA IRA. BREGTE DT SB AR REREAD BR CE REY 
ARS SB Ha AAR BERRA, EAE 
物 学 上 的 性 质 分 布 在 各 器 官 之 内 (图 11). 

在 图 11 的 放射 性 照片 上 可 以 清晰 地 看 到 ,在 把 番茄 尹 接 到 若 
子 上 的 情况 下 ,在 嫁接 部 位 及 稍 高 处 , 香 莉 的 硼 织 中 所 含 的 磷 就 比 
植株 上 部 所 含 的 磷 少 ,在 放射 性 照片 上 ,植株 上 部 就 比较 明亮 。 
| Ya TFTA HL REAR ST TBH 9 FY BE he, BMT EAT SLD UR 
1953 年 7 月 26 日 我 何 把 每 毫升 0.5 微 居 里 ?浓度 的 放射 性 磷 溢 液 
午 心 地 施 输 了 发 育 最 良好 的 香 茄 、 藉 仆 、 胡 藉 下 、 黄瓜 及 其 它 田 时 
大 物 的 侧 叶 的 表面 。 8 月 12 日 收割 了 所 试验 的 植株 。 同 一 天 就 用 
放射 性 摄影 法 研究 了 放射 性 磷 在 所 试 植株 的 个 别 器 官 和 租 碎 中 的 
进 太 和 分 布 状况 。 | 

在 图 12 的 放射 性 照片 上 可 以 清楚 地 看 到 ,通过 小 洋基 下 植株 
边 煌 上 的 两 片 最 发 育 的 叶子 施 久 的 放射 性 磷 ， 能 向 植株 所 有 其 让 

1) JE (Cu) Ap Sh 43.7 - 101 次 核 内 变 的 任何 一 种 放射 性 同位 素 的 数量 单 


io WAS AT BE AL (mCu——10-* 居 里 )\ 微 居 里 (Cu 一 一 10- 居 里 ) , 毫 微 
居 里 (mwCu 一 一 10-9 居 里 )。 
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莹 一 事实 并 不 是 偶然 的 ,用 其 它 种 植物 所 作 的 试验 , 例如 用 "“ 波 尔 
多 ”品种 食用 甜菜 (放射 性 照片 ,图 13) 和 用 " 南 斯 特 " 品 种 胡 划 下 
《放射 性 照片 ,图 14) 所 作 的 试验 ,也 都 证 实 了 这 种 现象。 


这 放射 性 砚 在 通过 叶片 施 信 时 在 果实 和 花 中 的 分 布 情形 。 

在 图 15, 的 放射 性 照片 上 (“ 比 宗 " 品 种 番茄 ) 可 以 明显 地 看 出 3 
放射 性 磷 能 自由 地 从 叶片 进 太 到 巷 和 果实 中 去 ， 不 过 大 部 分 都 集 
中 在 果实 肉 。 在 紫 范 则 多 全 浓 集 在 花 中 (图 16)。 

根据 这 些 武王 可 以 作出 如 下 结 花 : 

植物 具有 不 仅 能 用 根系 而 且 也 能 通过 叶片 吸收 营养 物质 的 能 
CR: 

通过 叶片 所 吸收 的 营养 物质 能 按 其 生物 学 上 的 特性 在 植株 的 
个 别 器 官 中 自由 地 分 布 。 

可 网, 通过 叶片 欠 植 物 作 根 外 追肥 是 一 种 很 有 前 途 的 方法 ,在 
农业 实践 中 合理 地 应 用 这 种 方法 可 能 是 很 有 丛 的 。 然 而 通过 叶片 
和 锥 植物 作 根 外 妃 肥 却 不 可 完全 代替 了 于 土壤 中 施肥 这 一 主要 的 方 
凌 。 
在 生物 学 的 研究 工作 中 应 用 示 踪 原子 法 ， 应 各 邵 施用 由 于 本 
身 的 高 放射 性 而 使 正常 的 生命 活动 遭 到 破坏 的 剂量 ， 也 就 是 说 应 
HE Bis FSA RE REE BORE HOF EE 

Fate AAR Ea A SERCH ETOH A, AS EER, 
一 般 是 很 小 的 。 例 如 ,就 放射 性 而 言 , 等 于 1 ESE 1 居 里 的 放射 
PRM BEA AA 3.4.10“ 克 ， 或 者 退 只 有 百 万 分 之 几 克 。 

， 剂量 很 高 的 普通 的 稳定 性 同位 素 磷 ， 植 物 和 动物 都 能 忍受 而 
不 会 受到 伤害 , 例如 动物 骨 骨 中 含 磷 就 有 1 久之 多 。 可 是 ,假使 我 
倍 于 营养 液 或 食物 中 施用 同样 剂量 的 放射 性 磷 时 ， 那 么 受 试 的 植 
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PRBS AA RH MC. d 

在 研究 工作 中 ,放射 性 磷 P* (12 PL LR ee 
REDS L—, ASL SEER MEENA THRASH 
用 起 见 ,采用 更 低 的 剂量 ,100 PRMRRYR RAL em 
几 百 分 之 一 微 居 里 ,是 更 为 适当 一 些 的 。 在 试验 时 必须 注意 放射 性 
测量 仪器 的 精确 性 \ 利 用 放射 性 摄影 法 时 感光 胶体 的 敏感 性 等 等 。 


图 16” 芭 放 射 性 磋 的 B 辐 射 所 取得 的 紫 藻 的 放射 性 照片 ( 原 图 ) 
通过 叶片 施 入 的 碍 能 自由 地 向 花 中 转移 
钾 的 放射 性 
在 探讨 有 关 天 然 放 射 性 元 素 在 有 机 体 的 生活 中 的 作用 和 意义 
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itt , A ek aR STITH 性 的 作用 。 | 
clases ae Ee 
yee 00 0 dep (1907 46 eae ane Paco anak 
机 的 . 在 这 个 时 期 以 前 , 浊 有 人 全 绝 推 起 过 印 还 会 具有 
帮 射 隆 。 由 于 钾 原 子 的 放射 性 蝇 变 而 放射 出 B 射线 (电子 ) 及 少量 
的 Y 射线 。 在 蚂 变 时 , 谍 的 原子 量 并 无 改变 ,核电 荷 也 只 增加 1 个 
MYT, HRB, 钾 虹 变 以 后 的 产物 将 是 原子 量 为 40、 核 电荷 为 20 
的 钙 的 一 种 同位 到 Ca”, 而 钾 原 子 的 另 一 部 分 则 搂 取 1 个 电子 到 
核 内 , 变 成 原子 量 为 40 的 情 性 气体 氨 。 
自然界 中 的 钾 是 由 K2、K40、K4 三 种 同位 素 的 训 合 物 租 成 
的 。 但 是 具有 放射 性 的 则 只 有 原子 量 为 40 的 这 一 种 同位 素 。 

在 百分比 中 ,原子 量 为 39 的 钾 的 最 轻 的 同位 素 大 竟 占 93.38 帮 、 
原子 量 为 40 的 放射 性 同位 束 总 计 有 0.012% , 而 原子 量 为 41 的 最 
重 的 间 位 素 则 占 6.619%6 。 

Sh ASH SEAM, ARE RCE. 1 SR 1 SHAR SAR 
Eat 28.3 > BAF 3.6 SY AF. AP Reyes 
HLH 

之 所 以 谣 钾 只 有 弱 放 射 性 是 因为 ,甚至 于 在 含量 很 高 时 (例如 
糖 用 甜 革 的 灰分 中 就 合 有 50 % 的 氧化 钾 ) Hk ne A 
作用 。 

在 主 壤 中 、 植 物 和 动物 有 机 体 中 ,都 合 有 很 多 的 钾 : 土壤 中 狗 
有 2.5%. 植物 有 机 体 中 有 0.5—2.2% . 例如 , 在 小 麦 的 籽粒 中 含 
AS 1.61% HAS (K;O) , 跪 豆 的 种 子 中 有 1.41% , HERBS 
RUA 2.28%, 

倒是 动物 和 植物 的 生长 和 发 育 必 不 可 少 的 元 素 之 一 。 没 有 
人 印 ， 植 物 和 动物 有 机 体 便 不 可 能 生活 。 钾 在 酶 类 代谢 和 蛋白 质 代 
谢 中 起 着 重大 的 作用 ,能 影响 植物 体 中 碳水 化 合 物 的 总 的 增加 , 且 
能 改变 各 类 碳水 化 合 物 之 间 的 比例 。 豆 科 植 物 富 于 蛋白 质 的 种 子 
所 含 的 钾 比 禾 本 科 植 物 的 籽粒 所 含 的 钾 多 。 钙 还 积极 地 参与 各 种 


>» 81 


Adee nity Pik, RAEN, AMES TR MAR a 
多 。 TEBE MMM PA MR, aidlaiie 
BS. - 2 
b sn 5 AEFEILA ae TF, Rivet 4 Jet Se Ea, 而 且 必 
”将 死亡 。 严 重 向 钾 时 在 叶片 上 会 出 现 褐 班 ,这 是 缺 钾 的 特殊 前 标 起 。 

研究 结果 表明 ,植物 体 中 所 有 的 钾 都 是 离子 状态 的 :不 必 灰 化 ， 
只 用 水 作 简单 的 浸泡 就 能 很 容易 地 把 钾 从 于 植物 体 中 提取 出 来 。- 
在 植物 体 中 没有 上 安 现 过 钾 的 有 机 和 络 合 物 ， 因 此 不 好 理解 印 在 植物 
生活 中 的 生理 作用 (如 果 掩 开 写 的 放射 性 不 花 , 只 估计 屁 的 作用 的 
an) o- 

动物 机 体 中 有 活跃 的 生理 功能 的 器 官 , 例如 财 、 脾 等 , SORE 
别 丰 富 。 在 这 些 器 官 内 , 钾 主 要 是 存在 于 粗 炽 中 , 可 是 钠 则 多 人 牢 包 
舍 在 组 炽 液 .淋巴 液 ,血液 等 之 内 。 

有 关 钾 的 放射 性 的 生理 作用 问题 ， 目 前 还 汽 有 很 好 地 进行 过 
研究 。 ; 

fay 222 AE KOK AL OR PR BER (Za 1918,1920) © 
便 从 事 于 放射 性 钾 的 生理 作用 的 研究 。 他 抱 着 这 样 的 目的 对 青蛙 
的 离 体 的 心脏 进行 过 一 些 专门 的 试验 。 在 这 些 试验 中 ， 在 一 定 的 
时 间 内 通过 离休 的 心脏 渗 进 无 钾 的 林 格 尔 营 养 溢 液 (naraTexIpHb 看 
”pacTBop Paarepa) Ht, PERI ZEA HERE IE T . RMKA 
阿尔 杰 梅 克 尔 却 用 等 放射 量 的 任何 一 种 放射 性 元 素 代替 所 缺乏 的 
钾 而 完全 成 功 地 恢复 了 心脏 的 跳动 。 心 脏 跳动 的 恢复 持续 了 很 长 
的 时 间 。 ie 
PUEDES MAM, 如 果 放 射 性 元 素 不 是 随 溶液 施 大 。 而 是 
把 装 有 放射 性 物质 的 胶 讲 放 在 距 必 脏 0.25 一 2 厘米 距离 处 使 之 发 
生 作 用 时 ,这 项 试验 就 会 进行 得 特别 顺利 。 

他 根据 自己 的 试验 得 出 了 一 项 精 花 ， 於 为 钾 的 放射 性 有 重要 
的 生理 作用 。 

在 其 他 作者 的 试验 研究 中 ， 茨 巨 阿 尔 杰 梅 克 尔 的 试验 转 果 未 
能 获得 广泛 地 确证 ,不 过 直到 现在 却 也 未 彼 推 翻 。 
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A. I. it ee dr = (1956) FASRA (Aspergillus niger) 的 4 
BASF 基 进 行 过 直接 的 试验 ,研究 了 钾 的 放射 性 同位 素 开 ” 
FR RY 各 有 机体 的 生物 质量 (GaoMs 的 积累 的 
影响 。 吉 验 所 应 用 的 是 同人 FRA AA TA, 

ALT. SERRE: OMLURBrOKAE ONSEN Tak, BW 
(K*) ACH ETE RE C Aspergillus niger) 的 生长 和 发 育 中 不 起 任 


何 作用 ， 有 意义 的 只 是 钾 的 化 学 性 质 及 其 浓度 。 和 并 且 他 把 这 项 精 


mie) FIVE ADA, LENA SKS, DARE 


RRA EPH AAAS RIE ICON APS 


CK) 的 放射 性 在 高 等 植物 和 动物 有 机 体 生 活 中 的 作用 及 其 对 生 
物化 学 过 程 的 影响 的 试验 资料 , 目前 还 没有 。A. II. eee tre 
夫 的 此 项 络 葵 只 是 根据 上 述 一 个 试验 作出 的 。 

”在 以 砂 基 培养 的 盆栽 试验 中 , 屋 若 施 钠 以 代替 钾 , 和 并 填 加 各 种 
放射 性 元 素 一 一 和 钙 一 样 也 能 产生 8 eB NASH XI、 能 同时 放出 wx、 
B 和 Y 三 种 射线 的 结 、 和 钾 一 样 能 放射 B 和 7 射线 的 钢 一 一 那么 ， 
Sat HE AR ZE BSH UR HE PMA KAR RES 
有 怎样 的 影响 ， 我 们 对 于 这 个 问题 全 经 进行 过 好 几 年 的 研究 。 这 
些 放射 性 元 素 的 施用 量 为 钾 的 等 放射 剂量 的 3 AE, TAB AY 
等 分 子 的 数量 。 

稚 裁 试验 是 用 洗 兆 的 石英 砂 及 提 炖 的 化 学 莉 品 在 玻璃 容器 中 
进行 的 。 

放射 性 元 素 的 作用 是 在 普 梁 尼 什 尼 柯 夫 完 全 营养 液 的 环境 中 
进行 研究 的 ， 其 中 钾 的 部 分 以 钠 来 代替 。 合 有 各 种 微量 元 素 的 完 
对 营养 液 作为 试验 对 照 。 试 验 重 复 了 4 欢 。 植 株 是 用 蒸馏 水 灌 浙 
的 , 霸 且 都 培育 到 完全 成 熟 。 

这 里 我 们 要 八 述 一 下 我 们 在 1944 年 用 糖 用 甜菜 所 作 的 试验 - 

牛 所 获得 的 最 有 代表 性 的 试验 结果。 糖 用 甜 荣 的 种 子 是 在 1944 
年 6 月 24 日 播种 在 盆 乓 中 的 ,第 4 KKM TS. HERE 
次 间苗 以 后 ,在 8 月 10 日 以 前 ， 每 盆 都 长 出 了 3 棵 同样 的 植株 。 
在 8 月 10 日 , 从 每 一 盆 杀 中 各 收获 了 2 棵 植株 ,经 过 称 量 以 后 , 对 
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R28 th? SAN AHRMEBRS. aT il 
ae ry | 


完 公 营养 液 ( 对 照 )” |12.6|1.18| 5.1 0.56 0.93 
完全 营养 液 无 乌 十 纳 | 5.4 | 0.40 | 2.5 极 微 少 极 微 少 
E+ Si Xt 6.15] 0.39 | 2.04 极 向 少 


SEER + GX. | 21.2 | 2.86 | 7.37 0.75 


试验 夭 果 表明 了 ，. 放射 性 元 素 只 在 破 施 用 于 有 正常 剂量 的 钙 


的 完全 营养 液 环境 的 贫 甸 中 时 才 有 良好 的 作用 ; 与 对 照 贫 乓 中 的 
植株 相 上 比较 ,在 这 种 情况 下 培 青 的 植株 , 叶 和 根 均 有 显著 的 增加 。 

放射 性 元 素 的 良好 作用 也 表现 在 糖 用 甜 某 的 叶子 和 根 中 的 碳 
水 化 合 物 含 量 上 。 无 鲫 的 贫 乓 中 的 植株 生长 迟 级 ， 而 且 所 含 各 种 
碳水 化 合 物 也 相当 少 。 

在 8 月 20 日 以 前 ,无 钾 而 有 钠 的 盆 鲸 中 的 植株 朗 已 停止 生长 ， 
下 部 的 叶子 开始 变 黄 和 衰亡 , 而 到 9 月 20 日 , 这 些 植 株 已 至 部 死 
亡 。 有 纳 及 其 它 种 放射 性 元 素 的 、 试 验 处 理 类 似 的 植株 也 均 已 死 
亡 , 不 过 比 前 者 迟 10 天 。 

tee RSE Ae IEE NOC RSE ARMOR, eae 
对 根 的 产量 以 及 其 中 的 含 糖 量 的 增加 , 均 产 生 了 良好 的 作用 ,而 且 
一 直 保 持 到 植物 生长 期 末 。 

CEPI ET MARR PRM MEARS, BOBS 
AB ASA CAR SF ANS es A ST AEE, SER, 
RAT 50 % HST a ASA AH AOR RAR, 在 完全 除去 了 钙 
时 ,植株 便 会 死亡 ,尽管 在 营养 液 中 有 施 太 的 与 钾 等 价 和 等 放射 量 
A SNF Sh, 

下 面 在 玫 29 FARE S| 7 ARR RR TEA AR Be 
〈 砂 基 培 养 )， 一 部 分 钾 是 用 钠 代 规 的 ， 有 同时 施 铀 及 未 施 铅 的 两 
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ARCS SERS IF 42. 19.8 2.2 10.8 
液 (对 照 ) 
同上 十 鱼 10-4% 61.15 37.7 1.4 14.3 
ae OPH RAY 0 25.6 10.65 1.1 7.6 
同上 十 负 10-49% 32.7 8.6 we 5 9.7 
1/2 BR +1/2 纳 的 完 : o , , 
Phas 52.08 12.25 2.2 8.8 


同上 十 钠 10-4% 48.6 19.0 2-F 12.7 


从 表 中 可 以 看 出 ,在 完全 营养 液 的 基础 上 施 太 的 铀 ,不 葵 是 对 
糖 用 甜 荣 的 产量 , 也 不 花 是 对 其 根部 的 含 糖 量 , 均 有 极 好 的 影响 。 
钾 降 低 到 标准 量 的 一 守 时 ,植株 的 生长 有 显著 的 恶化 ,对 叶 和 根 中 
的 碳水 化 合 物 含量 也 有 不 良 影响 。 

在 具有 一 牢 剂量 的 钾 的 基础 上 施 铀 , 与 前 一 坛 验 处 理 相 上 比较 ， 
只 有 助 于 叶 及 根 中 糖 的 含量 的 提高 ， 不 过 这 些 植 标的 生长 是 极为 
迟 绥 的 。 在 钾 供 应 不 充分 的 基础 上 施 大 的 钠 ， 促 进 了 各 营养 器 官 
的 良好 发 育 , 然而 根 的 重量 及 其 中 的 含 糖 量 比 对 照 植株 却 低 得 多 。 

只 是 在 一 守 的 钙 剂 量 的 基础 上 补 施 了 等 价 的 钠 及 铀 的 ， 植 株 才 达 

en hill allan Bie STAR BT 
PARSE, 而 且 直 根 的 售 精 量 也 高 一 

E. 五 . 潘 且 烈 也 娃 1956) 在 水 耕 培养 和 砂 基 
培养 中 鲁 研究 与 鳃 及 钻 的 放射 性 同位 素 的 效果 相 上 比较 的 钾 的 化 
学 数 应 和 放射 性 效应 的 作用 。 在 以 与 不 足 的 钾 有 同等 渗透 量 
(Ms00emotuyeckoe KomaqecTBo) 的 钢 的 环境 中 进行 培育 的 大 考试 
Beis, eB FUSE A A WHT LFA] HET ARPT DLE 75 % HS 
SA, FRESE T, eo eee eg A 
1/3 的 钾 ， 而 其 余 2/3 的 钾 用 作为 放射 剂 (Manysatens) at, SPAY 
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Miser 
Se. ee 
Pack tee ANGLES PRUNLART TE, 2: 

所 不 可 能 代替 的 一 种 大 量 元 素 。 

钾 的 放射 性 看 来 主要 是 能 影响 与 新 陈 代谢 及 蛋白 质 、 夏 水 化 
合 物 等 个 别 形式 的 有 机 化 合 物 的 合成 有 密切 关系 的 生物 化 学 过 
程 ,不 过 这 一 问题 过 需要 作 进 一 步 的 研究 

限 如 划 作 出 了 钙 及 其 它 种 约 常 存在 于 有 机 体 中 的 放射 性 元 素 
的 放射 性 对 生理 过 程 没 有 和 良好 的 作用 ， 其 而 会 以 本 身 的 辐射 输 有 
机 体 带 来 危害 这 样 的 烙 闫 ， 那 是 错误 的 。 如 果 改 天 然 放 射 性 元 素 
对 有 机 体 在 某 种 程度 上 是 无 釜 的 或 有 害 的， 那么 在 进行 过 程 中 鱼 
就 不 会 再 秆 烈 为 必需 的 元 素 ， 而 代 之 以 不 具有 天 然 放 射 性 的 人 钢 或 
其 它 种 元 素 了 。 实 际 上 所 得 到 的 和 结果 也 是 与 此 相反 的 。 钢 ， 尽 管 
化 学 性 质 与 钙 相 似 , 却 只 能 部 分 地 代替 钾 、 在 植物 特别 是 动物 有 
机 体 的 生活 中 , 钢 与 钾 同 时 实现 着 自己 的 \ 独 立 的 生理 作用 。 甚 写 
种 化 学 元 素 也 不 可 能 代 蔡 纳 。 


人 .植物 和 动物 有 机 体 中 的 天 然 放射 性 


在 生物 长 久 存在 的 公 部 历史 过 程 中 ， 天 然 放 射 性 元 素 始 称 是 
有 机 体 的 硼 成 成 分 。 前 已 指出 ,在 土壤 、 洋 海河 湖 的 天 然 水 、 地 下 
水 源 及 大气 中 ,无 时 无 地 不 含有 这 些 元 素 。 宛 倍 的 辐射 能 , BD op 
和 7 射线 ， 和 其 它 种 能 源 一 起 不 断 地 大 与 在 有 机 体 中 进行 的 最 复 
杂 的 生物 化 学 反应 。 

我 何 的 地 球 已 存在 了 几 十 亿 年 ;而 在 其 至 部 发 展 史 中 , 紫 的 每 

一 个 最 微小 的 部 分 都 是 有 天 然 放 射 性 元 素 存 在 的 。 这 些 天 然 放 身 
性 元 素 和 字 宙 射线 一 起 构成 了 我 人 周围 的 天 然 放 射 性 的 环境 。 无 
葵 我 们 把 电子 计数 器 、 电 位 计 、 验 电器 、 放 射 量 探测 器 或 其 它 种 能 


人 


ie cee ep ana eae 
或 以 某 种 目的 开始 将 提高 了 数量 的 放射 性 元 素 施 估 有 机 体内 时 ， 
就 会 大 大 超过 放射 性 元 素 的 天 然 舍 量 ， 就 会 带 求 危害 了 。 这 时 就 
需要 特别 惯 重 。 
”有机体 不 同 器 官 和 和 组 引 中 的 天 然 放 射 性 元 素 的 含量 是 不 一 样 
的 。 有 机 体 由 于 生理 上 的 要 求 而 具有 从 周围 环境 中 积累 比 自然 界 
中 所 存在 的 要 多 得 多 的 天 然 放 射 性 元 素 的 能 力 。 放 射 性 物质 及 放 
射 性 本 身 的 生理 作用 的 实质 宪 届 是 什么 ， 这 个 问题 还 没有 得 到 解 
Ro : 

FASE MA ERS E PR PETC, ABER 
ABC RE : Plan ARGS SR ABR (Sawyer) FBO A bE CWiedenbeck, 1950) 
的 资料 , 钾 的 比 活 度 是 工 克 钙 每 秒 钟 形成 28.3 个 有 粒子， 而 Y 活 
度 则 是 工 克 钾 每 秒 钟 形成 3.6 y 却 射 。 原 子 量 为 40 的 钾 的 放射 性 
同位 素 的 比 活 度 大 狗 是 1 克 钾 每 分 钟 4 .107 AMEE, 

体重 80 公斤 的 人 的 机 体 的 总 活动 性 ,根据 妆 德 森 (Anderson) 
和 利 比 (Libby, 1951) 的 资料 , XSF SRRLSET AFB 475,000 Feat 
BE TBR ERE AED BH 220,000 AIGA, 因而 ,人 的 机 体 
HBR a FE BCT REI BN RE BT 5 RB ER EE RAT 
695,000 ABBAS, RL RE, FEIT HR EAD BHM) 8687.5 AeMRAE, 
或 每 克 体重 每 分 钙 8.687 KIB, 如 果 再 考虑 到 有 机 体 中 取决 于 
重 放 射 性 元 素 如 猪 、 铀 及 钙 的 含量 的 放射 性 时 ,那么 它们 的 交 天 然 
放射 性 将 会 是 一 个 相当 天 的 数字 , 每 克 体重 每 分 名 将 有 大 狗 10 一 
12 KARA 

但 是 由 于 有 机 体 选 择 能 力 的 不 同 ， 不 同 器 官 中 的 平均 放射 性 

可 能 有 很 大 的 差别 。 

研究 个 别 天 然 放 射 性 元 素 在 有 机 体 生活 中 的 作用 和 意义 以 及 
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确 地 解决 有 关 用 来 提高 人 和 动物 机 体 的 生活 能 力 、 提 高 植物 产量 ， 
等 的 放射 性 物质 的 致电 离 射线 的 广泛 利用 这 一 最 重要 的 问题 。 同 
时 还 可 以 严密 地 考虑 生物 学 上 的 两 个 不 同 的 现象 ， 即 存在 于 有 机 
体内 部 的 放射 性 元 素 的 生理 作用 和 放射 性 射 米 的 外 部 影响 。 在 前 
一 种 情况 下 ， 放 射 性 元 素 不 只 是 作为 一 种 放射 剂 ， 同 时 宅 还 能 以 
本 身 的 物理 和 化 学 性 质 在 有 机 体 严格 地 表现 出 选择 能 力 时 欠 以 影 
响 。 在 放射 线 的 外 部 作用 下 ， 有 机 体 的 选择 能 力 及 元 素 的 各 种 性 
质 都 不 能 表现 出 来 。 同 样 ， 不 同 放 射 性 元 素 对 有 机 体 的 作用 也 是 
不 一 样 的 。 

由 于 原子 工业 的 废料 及 原子 武器 和 氮 武 器 喜 验 。 而 可 能 发生 
土壤、 天 然 水 及 大 气 被 染 污 的 现象 。 从 拟定 某 种 方法 来 防范 这 种 
现象 的 观点 来 看 , 这 也 是 很 重要 的 。 

现今 已 有 的 试验 资料 表明 ， 自 然 界 中 存在 的 天 然 放 射 性 物质 
是 不 充分 的 ,可 是 在 许多 情况 下 ,对 有 机 体 来 说 又 是 过 量 的 ， 逢 且 
还 有 与 不 足 和 过 量 有 关 的 特种 疾病 发 生 , 这 些 疾 病 与 已 知 的 、 自 然 
Be cbt Bh TE A TC SE SES, SE, SH RS Fs 
量 所 引 超 的 疾病 相 类 似 。 

B. Vi. 威 尔 纳 茨 基 在 指出 放射 性 对 有 机 体 的 作用 时 写 道 : 
plier: Mok Re He 
Bb 9? 58¢ Fr Ti Yo FE ds 8 PES Tg BE PE 

A AA AE EE LOR i: Ae 
人 研究 得 还 很 少 。 
宇宙 射线 是 自 字 宙 空 间 抵达 到 地 球 表 面 的 具有 很 大 能 量 的 


1) B. 可 。 成 尔 策 欧 基 选 集 ， 答 1，657 页， 苏联 科学 院 出 版 入 ， 莫 斯 科 ，1954。 
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形成 过 程 可 以 想象 为 如 下 的 方式 : 氮 是 大 气 中 有 最 广泛 存在 的 元 
素 , 宅 的 原子 核 中 包括 有 ?7 个 质子 和 7 个 中 子 。 如 果 再 合 任 (吸收 ) 
1 个 在 宇宙 射线 的 影响 下 在 大 气 中 出 现 的 游离 的 中 子 时 ， 氮 的 原 
子 核 就 会 变 得 过 于 活跃 (B036y 冰 IeHHP 直 )， 而 自 本 身分 出 1 个 盾 
子 。 这 样 一 来 , 氮 就 变 成 了 门 撞 列 夫 周 期 系 中 相 隘 的 元 素 , 即 不 是 
含有 6 个 而 是 含有 8 个 中 子 的 碳 的 重 同位 素 。 这 种 同位 素 的 原子 
WEAR EN, SATIRE, 放出 1 个 电子 和 1 个 中 子 ， 重新 变 成 
氮 。 天 然 放 射 性 碳 的 个 误 期 是 4700 年 。 

在 天 气 和 有 机 体 中 ， 放 射 性 碳 的 重 同 位 素 CY 的 数量 是 不 大 
的 ， 但 是 这 种 放射 性 与 活 质 有 关 ， 而 且 对 生物 学 过 程 有 直接 的 影 
响 。 放 射 性 碳 是 有 机 化 合 物 的 组 成 成 分 。 植 物 在 二 氧化 碳 的 同化 
过 程 中 能 从 空气 中 吸收 放射 性 碳 ， 而 人 和 动物 有 机 体 则 从 植物 性 
食物 摄取 。 

现今， 根据 植物 体 中 天 然 放 射 性 碳 的 含量 已 经 能 相当 精 确 地 
计算 出 最 古老 的 克 余 植物 体 的 生长 年 龄 ,例如 1370 到 4600 年 生长 
年 龄 的 树木 ,就 可 以 准确 地 推算 出 来 。 此 外 , 还 能 计算 宇宙 射线 在 
我 们 行星 上 很 长 时 期 以 办 的 作用 强度 。 

宇宙 射线 对 有 机 体 也 能 给 以 直接 的 影响 ， 而 且 看 来 并 不 会 带 
来 危害 。 在 宇宙 射线 的 影响 下 所 发 生 的 核 变 (gmrepHoe npespamye- 
HHe) 是 极其 微小 的 。 这 些 变化 是 只 有 借助 于 测量 放射 性 射线 的 极 
灵敏 的 仪器 才能 发 现 的 。 对 这 种 现象 有 必要 作 进 一 步 的 研究 。 

SUPT BR FN ER ESE ae HE a TLE EE 
的 放射 性 所 引起 的 那 种 天 然 放 射 性 以 获得 植物 的 放射 性 照片 的 可 
能 性 问题 。 我 们 抱 着 这 种 目的 完成 了 以 下 一 项 试验 : 把 糖 用 甜菜 
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月 ,把 摄影 胶 
.在 放射 性 照片 上 (图 17) 


图 17 糖 用 甜菜 的 放射 性 照片 ,得 自 本 体 
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的 照相 胶片 来 避 驳 木 
te 
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其 上 的 猛 对 照相 胶 


能 力 发 生 了 影响 


然 放 射 仁 (未 用 加 续 址 光板 ) ( 原 图 ) 
片 的 显影 
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HAY SS A EE PR PORT Ae. FR HEY 
TF daz HAL 

eS USE IRE, RPTRET ARI T — see racadinxia 
Fr eB FE CA AO AY ee, 苦果 确定 了 ， 为 了 这 
目的 ， 最 可 人 靠 的 材料 可 能 只 有 照相 胶片 和 和 X 光 胶片 。 Sem 
$ EK WEE ZF ABAD BE ERP RHEE PK. 

图 18 所 示 和 图 17 系 同一 株 甜 此 ， 不 过 这 张 放 射 性 照片 是 应 
用 了 号 力克 光板 而 摄取 的 。 此 外 , 壶 盖 木 制 旺 匣 匣 底 的 不 是 纸 ,而 
是 两 张 X 光 胶片 。 受 试 植 株 就 放 在 胶片 上 。 


i 3s “本 和 
2 ays 和 = 大 过 扣 
te Pie 


rm 18 (ET ims DMI ore 荣 的 放 
身 广 照片 (与 图 17 4A 一 植株 ) ; 植株 有 系 放置 于 X 
光 胶 片上 ( 原 图 ) 
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ee aa 2/3。 图 18 的 放射 性 


0 
| 在 图 18 的 放射 性 照片 上 , 已 经 可 以 清楚 地 看 到 , 在 不 同 生 其 “ 
龄 的 叶片 和 根 中 天 然 放 射 性 元 素 含量 的 分 布 状况 。 放 射 性 元 素 含 “ 
量 最 多 的 是 糖 用 甜菜 根部 最 粗大 部 分 和 莘 生 叶子 的 根 尖 部 。 

图 19 的 放射 性 照片 所 示 是 一 支 “ 金 帕 尔 门 "品种 华 果 ,照片 是 
依靠 天 然 放射 性 摄取 的 。 在 使 用 强力 各 光板 的 XX 光 胶片 上 进行 了 
115 天 的 曝光 。 在 苹果 切片 与 X 光 胶片 之 间 有 一 张 薄 的 玻璃 纸 , 这 
一 村 垫 物 是 用 来 清除 化 学 物质 对 X 光 胶片 的 显影 能 力 的 影响 的 。 
在 布什 这 一 试验 之 前 , SHAFER EA 98—100°R 
温 箱 中 进行 过 12 个 小 时 的 于 燥 处 理 。 

我 们 也 重用 放射 性 摄影 法 研究 天 然 放 射 性 元 素 在 动物 有 机 体 
中 的 分 布 情形 。 我 们 用 家 允 作 了 献 验 。 第 一 步 工 作 是 制作 各 器 官 
的 切片 。 把 一 定 厚 度 的 切片 先 在 福 尔 马 林 中 、 而 后 在 酒精 中 固定 。 
然后 小 心地 在 玻 玉 板 上 锁 压 ， 一 直到 风干 的 程度 。 为 了 除去 福 尔 
马 林 酒精 \ 以 及 挥发 性 有 机 化 合 物 的 玖 余 物 ， 将 切片 放 在 定 汀 
中 ,在 90° 温度 下 进行 12 个 小 时 的 干燥 处 理 。 

把 用 这 种 方法 制备 好 的 切片 放 在 红 光 下 的 、 加 用 了 百 力 遗 光 
ARRAY Agfa durum hip X RH ZE FERN PRET TEN 
曝光 (116 天 )。 然 后 把 X 光 胶片 显影 。 在 放射 性 照片 (图 20) 上 
所 示 就 是 用 这 种 方法 所 得 到 的 底片 上 的 印 中 ， 上 面 可 以 清晰 地 看 
出 家 驶 的 生殖 器 官 (下 方 )。 上 方 是 家 允 的 脑 的 切片 ; 脑 的 切片 
ih a eo 

WSS BRERA AY Po — 4 $8 05 A Ee 107% 的 校正 
Ani Fe Ey APIS ES FI A) HSS AE YY BS ES By UB 5 
的 。 
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图 19 ”但 天 然 放 射 人 性 所 获取 AY “ei ZR PS” 
品种 华 果 切 片 的 放射 性 照片 


图 20 ”在 同一 X 光 胶片 上 \ 在 同样 吧 光 的 情 
SUE, 欧 天 然 放射 性 所 取得 的 列 脑 的 横 切 片 
(上 ) 及 雄 更 生殖 器 官 (下 ) 的 放射 性 照片 
6 一 一 含 猴 10-:296 的 校正 标本 
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| nicer ens im le 
se. 天 然 水 、 大 气 以 及 关 s 动 物 和 植物 的 有 机 体 中 。 
根据 不 同 作者 的 资料 岩石 放射 隆 有 如 下 的 含量 : 


ae eo RI es 5 i ot 钾 

.10-10502 10-495 «= 10-4 
ieee 了 13.0 2.6 
PS 0.51 1.4 4.4 2.0 
碱 性 岩石 0.38 tt 4.0 1.4 
超 碱 性 岩石 0.20 Da 2.0 0.4 


KERMA, SiR LE ARTE ERAN AE 
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的 放射 性 元 素 。 - 

对 各 种 土壤 中 儿 . 负 和 钙 的 含量 研究 得 还 很 不 充分 。 

根据 现 有 资料 ,土壤 中 大 狗 含 有 on AS. 10-°—10-*% Ay 
Gh En Sk, SEE HO 4S BK ABO RETO. EA SDAA 
也 就 是 说 是 植物 可 给 态 的 ;这 个 问题 几乎 还 没有 研究 过 

根据 A. A. 托 卡 烈 夫 (IogapeB) 和 谢 尔 巴 科 夫 (LUepGakop， 
1956) 的 资料 ， 海 水 中 镭 的 含量 在 0.9 . 10-#--450 - 10-9 % SAH 
SUARTH 2 + 107% BEKRA 4 + 10% 7 

a 7K Ay AR HK 2 - 10-%—4 - 107° % WH RKB 2 - 10%— 
5-10 °S WKF. | 

APB ETCH A ABO Fe I, EAP TE JB A 
存在 量 是 极 小 的 ;可 是 由 于 有 着 广泛 的 分 布 ,因而 在 我 何 的 行星 及 
各 种 有 机 体 的 生活 中 却 起 着 非常 重大 的 作用 。 

为 了 考查 镭 的 总 含量 及 流动 含量 ， 我 们 在 位 于 查 什 尼 科 沃 的 
国立 莫斯科 大 学 生物 试验 站 、 上 比 留 列 沃 果树 浆果 试验 站 及 季 米 里 
亚 捷 夫 农业 科学 院 各 地 区 采集 了 苦于 土壤 样品 ， 并 且 用 射 气 法 测 
定 了 鲁 的 总 含量 以 及 在 用 水 和 弱酸 及 吾 酸 处 理 士 壤 时 猪 转 移 至 深 
液 中 的 数量 。 这 些 土 壤 可 以 多 定 为 中 度 剧 化 的 中 灰 化 壤 士 。 
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量 可 以 增加 到 每 克 土壤 14 10-8 HE, RR, 差不多 增加 了 1 
倍 。 用 0.2N 盐酸 溶液 取得 浸出 液 时 ,转移 到 溶液 中 的 镭 只 有 这 一 
数量 的 5.29 ,而 0.5N 盐酸 的 浸出 液 中 也 只 有 11.46%, 
根据 这 些 资料 我 们 可 以 作出 结论 , 即 移 动 性 的 , ARAB, 杆 
物 易 吸收 背 竺 ,在 我 们 所 研究 的 土壤 中 几乎 是 没有 的 D。 
在 这 考 面 开展 进一步 的 研究 不 仅 有 理 其 上 的 意义 ， 而 且 还 有 
很 大 的 实际 意义 ， 因 为 有 关 各 种 放射 性 元 素 在 土壤 中 的 总 含量 的 
现 有 知识 还 远 远 不 能 作出 关于 这 些 元 素 对 得 物 的 有 效 性 的 正确 的 
TT ， 
B. 五 . 威 尔 和 纳 茨 基 在 自己 的 著作 中 全 详 粗 地 谈 到 各 种 放射 性 
元 素 在 自然 界 中 的 含量 和 分 布 状况 所 由 以 决定 的 那些 规律 。 
他 写 道 ,疏散 状态 是 铀 和 钙 在 自然 界 中 存在 的 最 特殊 的 形式 。 
PICA RA St SES A EI BE, | 
«BLM. BURMRAER, CARR CHARARS EA UH 
性 元 素 的 放射 性 矿物 ， 偶 然 的 存在 , 也 不 会 有 。 计 算 可 以 证 明 , 如 
果 把 500 克 的 氨 聚 集 在 一 起 ， 那 未 就 会 把 周围 环境 的 温度 提高 到 
那样 一 种 程度 ， 以 致 任何 种 地 上 物 质 的 所 有 原子 都 会 彼 气 化 或 散 
i, 
然而 每 1 立方 厘米 的 空气 中 只 含有 1 一 1.3 个 氢 原 子 。 由 于 这 } 
种 政 散 状态 ， 才 消失 了 写 的 可 能 的 破坏 作用 。 放 射 性 元 素 的 明显 
波 度 往往 是 能 打破 任何 平衡 的 使 周围 环境 有 巨大 变化 的 中 心 。 
因此 ， 从 _B. UV. 威 尔 轴 茨 基 的 著作 可 以 得 出 结论 ， 即 只 有 


1) H. O. Boratsipes 全 参 与 这 一 研究 工作 。 
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植物 体 中 各 种 放射 性 元 素 的 含量 ， 


植物 在 自身 发 育 过 程 中 借助 于 根系 自 土壤 中 吸收 放射 性 元 
素 ， 而 动物 有 机 体 则 通过 植物 性 食物 来 获取 放射 性 元 素 。 植 物 拥 
有 滨 集 比 周围 环境 中 通常 所 含有 的 多 几 十 或 几 百 们 的 放射 性 元 素 
的 能 力 。 此 点 已 经 彼 许 多 试验 所 证 实 。 

根据 B., 开 . 威 尔 秽 茨 基 的 资料 〈1929)， ie EUR aR 
AIZFYE (Lemna minor) 能 浓 集 13.7—47 倍 的 放射 性 元 素 , 基辅 近 
郊 的 一 些 池 塘 中 的 瘤 泗 (Lemna gibba) Fl dee (Lemna fresulca) 能 
Ye SE 200 一 477 倍 的 放射 性 元 素 。 对 基辅 近郊 一 些 池塘 中 的 品 攻 ， 
已 经 查 明 了 下 面 一 个 重要 的 事实 。 发 现在 这 些 池 塘 中 发 至 超 来 的 
浮 萍 含有 9.75 . 10-8 % ANSE, 可 是 在 这 些 浮 薄 所 生长 的 水 中 ， 却 
wei eB ES. BRAM EERE LET 
2 . 10-%% ROSSRO TEER CARE K. [着 狗 舍 娃 和 B. K. 布 鲁 庄 
夫 斯 基 的 分 析 )。 这 一 事实 说明 了 生物 具有 从 甚至 连 现 代 化 的 研 
罕 方 法 都 不 可 能 发 现 有 放射 性 元 素 存 在 的 那样 的 环境 中 浓 集 放射 
性 元 素 的 优异 能 力 。 

B. 五 . 威 尔 黄 茨 基 鲁 写 道 :“ 毫 无 疑义 ， 有 机 体 并 不 是 偶然 地 
把 猪 浓 集 起 来 的 …… 猪 是 从 水 溶液 进入 到 水 生生 物体 一 一 植物 和 
By 
$3 7 PAWEL UE A Bi A PPS EM ISS RT BEA 
bi Eb tS, ELGR, BEAL By PR AUTS A STD SEA PEO ET Ay 
FE ey Bh Ty BE Be Ay eh PR SS AS BE BEY BY Oy”? 


ah ta 
ya ge 
2 Pe 


1) B.A. RARHSESE © SEF a A oT SAY Sm DBE “DER 2 we 报告 ?， 
Tl $2, Ne2,1929, B. Vi. 威 尔 网 英 基 ”关于 由 植物 机 体 所 淡 集 DORAN Phe BE 
一 一 “苏联 科学 院 报告 2，A Se, Ne 20, 1930, 
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BL ABS BIET HH PONS HA ETOR I, wwe 
交 献 中 有 关 这 种 元 素 的 资料 也 最 多 。 对 于 钠 和 钙 来 说 ， 直 色 现 在 
ee ae RO) 


单 而 双 精 确 的 方法 。 
根据 E. 1. 特 罗 亦 茨 基 ss 1956) 的 责 料 ， 个 别 品 
种 的 葡萄 中 鳍 的 含量 在 0.5。10-2 一 2.9。10-2% 之 间 ， 而 这 些 植 
PG OE KARA 1.6 + 10-8 -2.3 - 107% HE, 
XS (Hoffman, 1943) BAB HH (Onyopometpuyeckuk 
MeTom) 研 窒 过 在 天 然 条 件 下 发 育 的 植物 的 灰分 中 及 动物 的 某 些 器 
官 中 的 钠 的 合 量 。 为 了 明显 起 见 我 倘 把 他 的 资料 拨 引 在 下 面 。 


所 研究 的 对 旬 Tiong, | 。 所 研究 的 对 象 ， rats 
BR FT 5.06 叶 26.5 
i 49 « 0.008 A te 41.07 

RRR 1.6 SEA ST FE 4.38 - 
. 种 子 2800.0 7) BEE (FES) 2.47 
Bee RE 0.0318 wee ” 枝 3.73 
BR th 1.54 nf 5.85 
at 2.95 浆果 2.16 
种 子 0.956 a. FRE 6.78 

芹菜 OR 7.91. th ee, 0.452 
主根 | 2.96 mS \ 2.54 
根 的 皮层 0.039 


从 所 援引 的 资料 可 以 看 出 ， 不 同 的 植物 ， 纳 的 含量 是 不 一 样 
的 。 伟 钠 最 多 的 是 葡萄 的 种 子 ， 其 次 是 大 藉 的 鲜 鞋 ， 占 第 三 位 的 
是 着 全 的 叶子 。 其 余 慎 物 灰 分 中 钠 的 含量 均 在 10% 2A 


放射 性 元 素 对 植物 的 发 育 和 产量 的 影响 


研究 放射 性 元 素 对 植物 、 动 物 有 机 体 和 类 菌 的 发 至 的 生物 学 
作用 的 试验 ,是 在 1896 年 中 克 勤 尔 发 现 了 放射 现象 以 后 不 久 朗 开始 
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per arer seen are rete 
BT tL, 

种 子 在 放射 性 射线 的 作用 下 失去 了 发芽 的 能 力 。 许 多 研究 人 

员 都 获得 了 类 似 的 结果 。 但 是 ;如 后 来 所 查 明 的 ,放射 性 射线 只 有 
”在 应 用 了 大 剂量 及 为 时 长 达 6.7 天 之 久 的 照射 下 才 会 引起 种 子 朝 
发 的 停 汕 。 反 之 ,在 使 用 小 剂量 和 短 时 间 曝 光 时 ,放射 性 射线 却 能 

加 速 种 子 的 萌发 并 进而 使 植物 有 更 为 良好 的 发 育 。 

莫 利 什 《Molisch) 在 1912 年 售 研 究 放射 性 射线 对 种 子 的 十 发 - 

和 植株 进一步 发 育 的 影响 。 他 试图 用 特殊 的 试验 来 弄 清 ， 能 否 借 
镭 的 射线 以 引起 植物 的 向 性 。 为 此 ,他 把 重 3 毫 克 到 0.1 克 的 鳍 放 
RS ERMA, SPRAY, REPRE 
Sy Bi Fl AHS FE SAH I) Sh, AR SRA SET He 

物 的 正 向 性 。 
es ae Chee et ee 
BARE PRE BBE SHEE LIP CHOBE 7. 
同一 时 期 ， 在 国外 也 进行 了 利用 放射 性 元 素 在 安 业 中 作为 肥 
料 、 在 医学 中 用 以 医疗 的 吐 坪 ,尽管 当时 还 没有 有 关 这 一 问题 的 科 
学 论据 。 

在 本 世纪 头 10 年 所 进行 的 一 些 试 验 的 影响 下 ,对 放射 性 元 素 

的 兴趣 大 为 增加 ;以致 1910 年 在 国外 出 现 了 用 刍 矿 和 纳 矿 工业 的 : 
废弃 物 生产 的 第 一 批 放射 性 元 素 肥料 。 根 据 斯 托 克拉 查 (Stoklasa, 
1932) 的 资料 ,其 中 含有 :氧化 铀 0.03%. PO; 6%, K,.0 4% 
HESS PIC HSS SEINE, RE APR Be, AN 
料 宜 按 每 公 藉 25 一 50 Ara eh hE BEARER, 
公顷 宜 施用 25 一 30 公斤。 后 来 ,西欧 其 它 各 国 和 美国 也 开始 生产 - 
放射 性 元 素 肥 料 。 有 关 放 射 性 元 素 肥料 的 效力 的 研究 是 在 各 试验 

站 进 行 的 。 法 国 过 去 令 轻 很 重视 这 些 问 题 。 
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- on a lline  ayie. R 
OAS ES BAER. BON RETO BE AE se 
MAT BBR USES 
ESE, FALE (Rusby, 1915) 在 哥 偷 比 亚 大 学 试验 站 依 用 
几 年 的 时 间 来 研究 放射 性 元 素 肥 料 对 蔬菜 作物 产量 的 影响 。 每 英 
调 施 用 了 和 0 一 200 磅 的 放射 性 元 素 肥料 ,结果 玉米 的 产量 增加 了 
50% 、 黄 瓜 一 一 增产 35% 小洋 划 下 一 一 增产 70 多 、 甜 瓜 一 -增产 
50% ,等 等 。 

1913 一 1914 在 在 法 国有 -种 刊 电 名 为 "ee iadialt 的 
专 国 杂 读 第 一 期 问世。 巴黎 科学 院 和 法 兰 西 农业 学 会 鲁 拨付 特别 
经 费用 以 研究 放射 性 元 素 的 生物 学 作用 。 

然而 放射 性 元 素 肥料 在 农业 中 并 未 见 详 于 实际 的 应 用 。 这 是 
由 于 各 种 形形色色 的 原料 都 用 作为 放射 性 元 素 肥料 的 称 故 ， 而 其 
中 故 射 性 元 素 的 合 量 井 不 超过 普通 士 壤 中 放射 性 元 素 的 含量 。 这 
些 原 材料 对 于 植物 的 发 育 当然 是 不 会 发 生 任何 良好 的 作用 的 。 此 
外 ,如 前 面 所 指出 ， 放 射 性 元 素 肥 料 在 农业 中 实际 应 用 无 甚 成 效 ， 
也 是 由 于 对 这 一 问题 的 理 葵 上 的 探讨 还 嫌 薄 弱 的 称 故 。 

研究 放射 性 元 素 20 余 年 的 斯 托 克 拉 查 发 表 了 许多 著作 ， 指 出 
了 许多 能 属 明 铅 、 鳞 及 天 然 放射 性 水 对 接 克 斯 洛 伐 克 土壤 条 件 下 
BAS By FE BE ASS IM Xt Azotobacteria 的 固氮 能 力 、 以 及 对 植 
物 的 三 氧化 碳 的 同化 作用 都 有 和 良好 作用 的 事实 。 
BARS (Hopkins, 1915) 在 伊 立 诺 斯 大 学 的 试验 站 进行 了 
若干 有 关 蚀 对 于 玉米 、 大 豆 和 首 蒂 三 种 作物 产量 的 影响 的 试验 5 
灸 是 按 每 英亩 0.01.0.1 和 1 毫克 的 剂量 施用 的 (0.025、0.25、2.5 训 
克 / 公 恩 )。 在 这 块 土地 上 提 未 施用 其 它 种 肥料 。 两 年 的 时 间 ; BE ， 
行 了 6 项 玉米 献 验 ,其 中 3 个 试 例 确 定 了 锚 对 产量 有 良好 的 影响 ; 
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” ARAPE FBS ,用 天 豆 所 作 en aa 
set OEE 的 头 一 _ Ae RAPER, 但 是 ;, 尽 
管 如 此 ;每 英亩 施用 了 0.01 毫克 铺 《0.025 = ot /DED MAA at 
PERSE, Fy GT BSE TE EIS IT 275 Hi & 〈 狗 
69.5 公 担 /公顷 )。 赤 高 剂量 的 鳍 ,增产 量 却 较 少 。 . 
”这 些 坛 验 的 缺点 是 于 土壤 中 施用 了 猪 ， 却 未 施 其 它 种 肥料 。 
放射 性 元 素 在 植物 生活 中 和 并 不 能 代替 其 它 种 元 素 , 恰 相 反 , 均 射 性 
元 素 加 强 了 植物 第 一 阶段 的 发 硼 ， 精 果 更 增 大 植物 休 对 其 它 种 元 
素 的 需要 ,特别 是 在 旺盛 生长 时 期 ,对 其 宅 种 元 素 需要 更 甚 。 在 已 
施放 射 性 元 素 而 未 施 其 它 种 肥料 之 处 ， 往 往 能 引起 委 下 的 减产 。 

烈 帕 楼 《Lepape) 和 特 遍 努 〈Tronnoy，1{1934) 在 安排 试验 之 
前 ,测定 了 两 种 土壤 变种 及 其 心 士 层 中 的 镭 的 含量 ， 和 并 从 1928 到 
1933 年 进行 了 施用 镭 的 田间 试验 。 PRR, eR. 胡 划 
b AE, NEM 

ERG PA TSM HHA, EVAR S Bye AY 
KIRA (0.09- 107% % A101 ,100 倍 和 1000 倍 。 试 验 地 段 的 面 
FATEO.1E3.99 FRE, RUTHARE, AH ERA. 

除 计 算 产量 之 外 ， 在 试验 小 区 每 年 都 进行 了 土壤 中 及 被 试 植 
标 中 镭 含 量 的 测定 。， 

RRM, RAAT WARNER RASH 
i, BAI EMIS HE 1000 HRB (1: 107%), 对 
HNMR AT RANE, RMS MRRE RE ER 
30 内 。 

从 表 30 所 引述 的 春 料 可 以 看 出 ,在 国外 几乎 还 没有 进行 过 能 
解决 有 关 植 物 对 天 然 放 射 性 元 素 宪 疯 需 要 到 何 种 程度 、 植 物 是 否 
普 沁 地 需要 各 种 天 然 放 射 性 元 素 \ 以 及 如 果 需 要 、 需 要 量 是 多 少 等 
这 些 根 本 问题 的 精确 的 生理 武 怠 。 

此 外 ,在 草 些 田 间 试 验 及 盆栽 试验 中 ,往往 都 不 是 按照 规定 的 


*100- 


— 一 一 一 -一 一 一 一 一 一 一- 一 
办 法 来 安排 和 进行 试验 的 。 也 就 是 发 ,试验 都 是 在 小 区 上 进行 ,而 
且 素 作 重复 武 验 。 因 此 这 些 试验 的 可 靠 性 是 很 低 的 。 

放射 性 元 素 天 部 分 都 是 在 无 其 它 种 必要 元 素 的 土壤 中 施用 
的 。 所 应 用 的 放射 性 元 过 的 剂量 非常 高 ， 例 如 在 烈 帕 楼 和 特 朗 努 
的 鼓 验 中 最 高 剂量 就 超出 了 土壤 中 镭 的 最 适 浓度 的 1000 倍 。 

在 莫 利 什 的 研究 放射 性 射线 对 种 子 的 荫 发 和 植物 发 育 的 影响 
的 试验 中 ,人 鲁 应 用 重 0.003 到 0.1 SEA SBA EAS, AR 
是 就 ,最 高 剂量 超过 了 猪 在 植物 体 中 的 天 然 含量 的 10 亿 倍 ,等 等 。 
不 过 ,这 些 研 究 毕 蜗 还 是 具有 一 定 的 科学 价值 的 。 

福 兰 契 (French C. B.，1948) .在 加 拿 大 鲁 进行 田间 试验 以 
研究 和 矿质 肥料 及 有 机 肥料 配合 施用 的 放射 性 物质 对 各 种 蔬 茶 作 
物产 量 的 影响 ,也 获得 了 和 良好 的 结果 。 

亚历山大 (Alexander L. T.) 在 1950 年 发 表 了 他 在 美国 各 州 
所 进行 的 田间 武 欢 结果 ,其 中 研究 了 w 粒子 * 一 由 放射 了 wu HS 
的 筑 及 猪 和 纳 所 获得 的 产物 ， 一 种 原子 工业 产品 一 对 玉米 、 小 
麦 、 和 天才、 燕麦 等 农作物 产量 的 影响 。 放 射 性 物质 是 和 种 子 一 起 
BEAM, 增产 量 未 超过 对 照 地 产量 的 5 一 7% ,也 就 是 说 , 在 试验 
嗣 差 的 范围 之 内 。 但 是 根据 试验 者 的 资料 ， 在 任何 情况 下 放射 性 
和 已 质 也 未 使 产量 降低 。 

某 些 学 者 (MXM. B. 克 列 契 柯 夫 斯 基 等 人 ) 鲁 试图 根据 这 些 试验 
资料 作出 放射 性 元 素 不 可 能 有 效果 、 放 射 性 元 素 在 农业 的 实际 条 
件 下 没有 前 途 的 略 花 。 有 一 种 情况 他 们 没有 考虑 到 , 那 就 是 ,在 自 
9 原 书 此 处 为 Anbdiarpog， 意 指 w Hey. ——3# 
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用 。 a eID Be RCH I 磷 、 钾 等 其 
它 种 必需 的 元 素 。 在 这 些 试验 中 均 未 施用 可 以 作为 基肥 的 矿质 肥 ， 
料 和 有 机 肥料 。 此 外 ， 放 射 性 物质 的 作用 与 它 个 在 土壤 中 的 总 量 ， 
及 有 效 量 是 极 有 关系 的 。 产 品质 量 的 改善 、 籽 粒 中 蛋白 盾 以 及 碳 ， 
水 化 合 物 和 维生素 含量 的 增加 、 植 物 对 各 种 病害 的 抵抗 力 的 提高 
等 都 是 天 然 放 射 性 元 素 有 和 良好 作用 的 最 重要 的 标 蔷 。 这 些 问题 在 
上 述 坛 验 中 也 都 是 没有 研究 到 的 。 

在 苏联 ， 最 早 的 而 且 也 是 最 重要 的 一 些 有 关 了 研究 放射 性 元 素 
在 有 机 体 生活 中 的 作用 的 著作 是 在 B. M. 威 尔 纳 欧 基 及 OH. 
普 梁 尼 什 龙 柯 夫 的 癸 导 下 进行 的 。 

这 些 著 作 主 要 着 重 于 天 然 放 射 性 元 素 在 植物 和 动物 有 机 体 中 

含量 和 它 们 的 生物 学 作用 的 研究 

. 这 些 作品 确定 了 一 个 重要 的 、 完 全 新 的 原理 , 郎 一 切 植物 和 动 
物 有 机 体 在 本 身 成 分 中 一 般 都 舍 有 纪 及 其 它 种 放射 性 元 素 ， 而 且 
”在 自然 条 件 下 发 育 的 生物 都 拥有 在 本 身 成 分 中 浓 集 比 周围 环境 多 
几 士 以 及 几 百 倍 的 各 种 放射 性 元 素 的 能 力 。 

还 在 1915 年 ， 中 . B. 齐 里 柯 夫 (Uupuxos) 就 在 A. H. HB 
尼 什 尼 柯 夫 的 实验 室 中 进行 过 几 次 盆栽 试验 ， 研 究 在 完全 营养 液 
的 基础 上 施 于 培养 基 中 的 钠 对 哆 豆 、 小 麦 及 其 它 种 作物 的 产量 的 
影响 。 这 些 坛 验 确定 了 ， 纳 对 腕 豆 产 量 的 增加 有 和 良好 的 作用 。 闻 
粒 的 产量 从 每 贫 5.18 BEEBE 8.92 克 ， 而 荃 穆 的 产量 也 由 16.72 
克 增 加 到 19.18 克 。 

伟大 的 十 月 守 会 主义 革命 以 后 ， 这 方面 的 研究 有 了 显著 的 扩 
i. fe B. VW. 威 尔 秽 茨 基 和 DO. H. 普 梁 尼 什 尼 柯 夫 颌 导 的 各 实 
和 验 室 的 联合 协作 下 ,研究 工作 已 经 卓著 成 效 地 开展 起 来 。 

我 们 用 了 几 年 的 时 间作 了 一 些 试验 ， 研 究 了 不 同 浓度 的 鳞 对 


2 LO02。 


a eee 
BRERA AL, BRN FECT AOL 


R31 不 Soe ees ota 


| “收获 物 风干 部 分 的 平均 重 , 克 / 盆 


培养 基 中 镭 的 含量 ，%2 
生 闫 物质 BE 根 
RNR (SE ESM + BFE) 4.88 | 0.85 0.56 
2.42 . 10-18 的 鱼 9.09 2.4 13 
2.42 - 10-22 的 鳃 8.57 2.7 0.98 
2.88 -10- 的 鳃 . pipe 2.02 0.85 
2.42 . 10-1 py de 7.4 | 2.37 0.9 


如 表 31 的 资料 所 示 , 这 些 试 验 中 的 最 适 剂量 是 营养 液 中 的 最 
低 剂 量 , 郎 2.42. 10- 9% 。 随 着 蚀 剂 量 的 10 FF, 100 倍 和 1000 fF 
地 堆 加 ;产量 已 不 见 有 进一步 地 提高 ,不 过 这 些 增 大 的 剂量 也 并 未 
发 生 显著 的 不 良 影响 。 

ey et at pre Mee Cp ttt co 
百分数 均 列 在 表 32. MRP SALE SIE REA, 
Eb LBS AOA BEN Dy TH) PRAY We BE RAS, HU 
See BE AS AE eA. 


R32 植物 体 中 的 含 鳃 最 


ea ry ht A ORE 
的 含量 ，9%2 根 SE 5 hts A PREM) %o 地 上 器 家 | 根 
2.42 «+ 10-18} 5.02 - 10-42 | 1.19 - 10-4 36.55 20.7 49.1 
2.42 - 10742) 1.96 - 10-4 | 1.46. 10-1 13.45 8.1 60.3 
2.88 - 10-4 | 3.37-10- | 1.45-10° | 11.33 1.17 | 50.3 
Bene 10), 5.07 - 10° | 1.04-10-° | 12.68 2.1 42.5 
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从 表 中 资料 可 以 看 出 随 营养 液 中 镭 的 沪 度 的 提高 , ARH 
地 上 器 官 和 根 中 的 含 锯 量 也 有 所 增 大 ， 然 而 在 那些 施 大 了 最 低 齐 
量 的 持 的 盆 打 中 ， 包 风能 密植 物 最 完全 地 利用 。 这 些 丛 打 中 的 植 
物体 吸收 了 36.55% HS. 

值得 注意 的 是 ， 在 镭 的 剂量 最 低 的 盆 乓 中 发 育 起 来 的 植株 的 
地 上 器 官 , 与 营养 液 中 娃 的 浓度 相 上 比较 , 波 集 了 20.7 PEASE, 而 根 
SUR ST 49.1 倍 。 

LE ot LL ee ee 
TH TBE To REXT IR BERS ICT . FLO SESE IEA se me Az 
种 特性 ,在 1939 Se RAPALA Ay te RZ 0 ik ES AE 
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表 33 中 援引 的 资料 表明 .植物 的 营养 器 官 和 根 中 的 镭 的 浓度 
都 比 培养 基 中 镭 的 波 度 高 。 施 用 量 较 低 的 盆 乓 中 的 植株 的 相对 浓 
度 , 与 在 鳞 剂 量 较 高 的 盆 抽 中 发 至 的 植株 的 相对 波 度 相 上 比较, 要 高 
祥 多 j 全 

蔬 考 和 亚麻 的 根系 具有 比 地 上 器 官能 浓 集 数量 多 得 多 的 氮 的 
能 力 ,是 颇 引 人 注意 的 。 

在 另 一 些 试验 中 (在 水 耕 培 养 条 件 下 的 )， 我 们 研究 了 不 同 生 
长 期 的 哆 豆 吸 收据 的 现象 。 评 验 起 明了 ， 植 物 在 全 部 生长 期 都 是 
能 吸收 鳍 的 ， 但 是 最 多 的 积累 则 是 在 开花 期 和 成 熟 期 。 豌 豆 地 上 
器 害 中 的 娃 的 含量 (换算 为 干 物质 时 , 镭 的 色 ) 旦 : 


在 旺 司 生长 期 0.68 . 10-12 
开花 期 1.14.10 
PA . 2.9 -10¢2 | 


不 只 是 在 人 造 培养 基 中 ,而 且 在 自然 条 件 下 培育 植物 时 ,这 一 
特点 也 可 以 表现 出 来 。 现 在 我 们 把 K. 工 . wis ee 〈(KyaarIreBa， 
1944) 研究 两 种 品种 小 麦 在 不 同 生长 期 中 镭 的 含量 的 栓 料 引证 在 
下 面 。 这 项 研究 工作 是 在 烈 宁 格 勤 州 全 且 尔 郭 夫 近 郊 的 一 个 试验 
地 段 上 进行 的 。 
橡胶 草 属于 对 放射 性 元 素 有 最 大 量 需 要 的 植物 。 

在 以 砂 基 培 养 所 进行 的 盆栽 试验 中 ， 我 们 研究 了 放射 性 元 素 
对 一 年 生 及 二 年 生 橡 胶 草 的 橡胶 产量 和 含量 的 影响 ， 也 和 售 研 究 借 
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品种 号， ‘t ! ch 
ES Bi FATE PEATE I] Triticum Prelude Triticum ferr wineum 
ERR Ae 1.31. 10-22 0.8 


SEER 1,32» 107th ool Has 0 
抽穗 期 "eet 154 . 10-22 ; 1.61. 10-12 


| BON EETCIR DA TSUBA ARS AAT AB SLSR ab 
TATE SETS T BOM TCI CHU tis Pa AEA SB RTT 
SUSIE EERE ES Ek — ATP RELEASE SESE RHR 
7 量 和 橡胶 草 中 橡胶 的 含量 之 所 以 有 良好 作用 的 原因 是 很 重要 的 

ERG ER Ahk TEETH, SEARS 
MAS Be ABLE 9.5 有 公斤 计算 的 。 eit 

meet Fe J SARE MSA, Ene 107" % . 10-" % 和 
107% RAC SEE EEA aT A ie AB A 5 
FRENTE MAM, MRR ET 1050 年 5 月 9 日 ;试验 重复 
J 4 Xo 植株 在 全 部 生长 时 期 都 是 用 燕 饮水 灌 激 的 ， 按 砂 基 的 完 
全 持 水 量 的 60% 计算 。 

镭 的 良好 作用 对 植株 的 幼苗 就 已 有 显著 的 影响 。 播 种 以 后 过 
JAA Ake 50 个 所 播 大 的 种 子 中 ， 已 出 才 的 只 有 7 栅 ， 
而 企 施 用 了 最 低 剂 量 的 鳍 10-" % 的 盆 乓 中 ， 这 时 已 长 出 了 22 4m 
Shik, SEHR 10-% wy eke zy 35 标 HERA MS 
(10% ) 的 爸 杀 中 则 有 30 HE, 

此 后 ;有 镭 的 盆 乓 中 的 植株 发 青 得 都 比较 好 。 

在 对 申 贫 鲁 中 发 至 起 来 的 橡胶 草 ,在 第 一 年 无 花序 形成 ,而 在 
7S SE HOHE , HERR IF AE BH AE Be (PR 21), | 

对 橡胶 草根 中 橡胶 含量 所 作 的 分 析 ， 让 明了 无 葵 是 在 生活 的 
第 一 年 也 无 葵 是 在 第 二 年 , 绑 都 能 显著 地 提高 橡胶 的 含量 ， 施用 
了 最低 剂量 绪 (10…) 的 三 个 釜 拱 ,都 获得 了 最 好 的 精 果 。 

ARGH , 在 生活 的 第 一 年 ， 橡 胶 草 的 根 含有 3.36 95 Ay 
胶 ; 而 在 第 二 年 含有 105% Get a), 在 施用 了 最 低 剂量 的 
镭 的 盆 杀 中 ;橡胶 草 的 根 在 生活 的 第 一 年 合 有 5.7 95 的 橡胶 ,而 在 
第 二 年 则 含有 17.45% , 也 驳 是 说 比 对 照 植株 多 66.2% 在 ARS 
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图 21 在 砂 土 培养 中 鲤 对 橡胶 草 发 育 的 影响 ( 原 图 ) 
1 对 照 ,' 有 各 种 微量 元 素 的 完全 营养 该 ,无 镭 ; 2 同 , 有 镭 


的 盆 杀 中 ， 根 的 产量 也 高 些 。 

在 放射 性 照片 上 可 以 看 出 , 在 橡胶 草 生长 的 初始 阶段 (图 22) 
DREAM B— FF (FA23) SBA REA FID AAR. AOE Bh 
Wy — FF, $e PUR SE TEAE ER. 

图 24, 25 PRSk RC BERR A BAR SAT BGS FOR Be HE RR 
BOM ro FERLER) DA tetra th Se EPL Ar FEAR AIR] A AR 


Bho 
我 们 用 了 几 年 的 时 间 在 盆栽 试验 中 研究 了 放射 性 元 素 对 糖 用 


甜菜 、 胡 幕 下 及 其 它 种 作物 的 产量 以 及 其 中 含 糖 量 的 影响 。 放 射 
性 元 素 的 作用 的 研究 是 在 普 梁 尼 什 尼 柯 夫 完全 营养 液 并 增 施 各 种 
微量 元 素 的 环境 中 进行 的 。 未 施放 射 性 元 素 的 普 梁 尼 什 尼 柯 夫 营 
养 液 用 作对 照 。 

在 试验 中 我 们 把 具有 不 同 辐 射 的 各 种 故 射 性 元 素 的 作用 作 了 
射线 , 结 和 纪 则 能 同时 放射 出 所 有 三 种 射线 , 序 w、B8 和 7Y HE, 
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图 22 Se EE AS PIS YF eR IS ESA PPR BY CE J CB) 

WAS PETC 8 se SAVER AS TER AE SG Pt ES DAB BA tek 
的 ， 所 施 深度 是 7 厘米 。 放 射 性 元 素 的 剂量 是 根据 营养 液 中 对 比 
于 浓度 10 9% 的 娃 的 虹 变 中 的 原子 的 数目 来 确定 的 。 RAG 
HEE 8 公斤 砂 士 8 

我 们 把 用 糖 用 甜菜 所 作 的 盆栽 试验 的 最 有 代表 性 的 试验 车 果 
援引 在 下 面 ( 表 34)。 E 
RUT BAPTA S234 所 看 到 的 ,我 们 所 研究 的 各 种 放射 性 元 素 对 
逢 用 甜 某 根部 糖分 的 增加 及 叶子 中 不 同形 式 的 碳水 化 合 物 的 含量 
他 产生 了 良好 的 作用 。 然 而 不 同 放 射 性 元 素 所 起 的 作用 是 不 相同 
的 。 


图 23 在 有 镭 的 沙 基 培养 中 所 培育 出 的 二 年 生 橡胶 草 的 放射 性 照片 ( 原 图 ) 
1 一 一 合 鲁 10°°% 的 校正 标本 ZEFPTER HH , RS “PRR EAE 


CREGREINC RT) Fy Ba Sh A EB DE 
(Eid 1) AA GA HE GE OMT HN - yz Bd 
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图 25 自 底版 放大 后 所 取得 的 橡胶 草 叶 片 的 放射 性 照片 ( 正 象 , 原 图 ) 


R34 ”放射 性 元 素 对 糖 用 甜 茶 的 发 育 及 碳水 化 合 物 的 含量 的 影响 


PE ss aapeny | 吐 中 碳水 化 合 物 的 舍 量 , 驳 


A et 理 |e | a | an ERD 
fo ST Say AR lem % |B MRR A 
对 照 (完全 营养 液 ) | 12.85 | 1.18 5.0 | 0.56 | 0.37 | 0.93 
完全 营养 液 十 结 Xy | 21.2 | 2.86 | 7.35 | 0.75 | 0.51°| 1.26 
完全 营养 液 十 外 27.5 | 3.0 7.6 0.85 | 1.02 | 1.87 
S22 SK + & 20.5 | 2.16 | 6.88 | 1.02 | 1.04 | 2.06 
Se eI + OF 23.4 | 2.58 |" 8.751 1.5 vi) tO 
SEB EI + Bi 23.25| 2.42 | 8.7 | 1.2 | 1.05 | 2.25 


ellis: 


长 时 其 pat belli seater esr At FZ 本 亡 了 。 
ir sn nae 
发 现 这 种 现象 。 

如 我 们 后 来 所 得 以 确定 的 ， 叶 子 的 过 早 喜 亡 是 由 于 缺乏 其 它 
种 营养 元 素 , 划 且 首先 是 缺少 氮 素 所 引起 的 。 由 于 在 放射 性 元 素 
的 影响 下 植株 有 了 更 好 的 发 育 ， 因 而 植株 能 加 紧 消 耗 而 且 很 快 地 


BLA 


RAR T FEF CEH. 


在 8 A 22 日 ,我 何 输 所 有 植株 追 施 了 氮肥 和 磷肥 ， 其 下 也 包 
括 对 照 处 理 的 植株 。 这 一 措施 大 大 改善 了 植株 的 发 育 , 特 别 是 有 
放射 性 元 素 的 从 乓 中 的 植株 。 追肥 以 后 ,下 部 叶子 变 黄 和 喜 亡 的 
现象 印行 中 止 。 放 射 性 元 素 的 这 种 特殊 的 作用 。 在 布 芝 试 验 时 是 、 
必须 注意 到 的 。 

10 月 29 日 进行 了 试验 结果 的 最 后 一 次 符 计 。 放射 性 元 素 对 
糖 用 甜菜 产量 的 提高 及 根部 售 糖 量 的 增加 的 良好 作用 一 直 保 持 到 
植物 生长 期 末 。 所 研究 的 各 种 放射 性 元 素 中 效力 最 佳 的 是 锣 , 例 
如 :对 照 植株 根 收 获 物 的 平均 重量 是 34.2 克 ,其 中 含 糖 13.6 久 。 由 
于 多 的 施用 ; 根 重 增加 到 63 克 ,而 糖 的 含量 旭 增 加 到 16.2%. 

在 用 “ 南 斯 特 ”品种 胡 藏 萄 所 作 的 试验 中 ,我 们 研究 了 铀 、 错 和 


HIS ”全 名 和 针对 胡 葛 上 产量 及 其 根 中 含 糖 重 的 影响 
起 有 处 还 | 胡 臣 下 根 的 平均 | 干 营养 物 盾 的 平 | 生化 后 糖 的 总 舍 量 
A, 3 / He 35 a, 96 f Yo 


Me Pe FEE RI ESE | 39.10 | 3.06 3.84 
babes idk og 48.5 4.05 5.76 
based la sche 60.25 ce Rae 7.07 
babes ya) So 85.31 4.65 6.56 
Labrie: oi 58.46 3.71 7.20 


' 
人 
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EC aes 持 水 量 的 biog 计算 。 试验 结果 如 
玫 35。 胡 蓝 下 中 的 合 糖 量 是 用 别 尔 特 兰 法 (Merom Beptpana) 测 
定 的 。 放射 性 元 素 的 良好 作用 表现 为 产量 的 增加 ,也 表现 为 胡 划 
萄 根 中 的 含 糖 量 的 提高 ,并 且 在 这 些 坛 验 中 ,作用 最 好 的 是 铀 。 就 
SK KES. HHL. 

在 喀 硬 试验 站 的 田间 条 件 下 所 进行 的 试验 中 ， 售 研究 硼 镁 肥 
料及 放射 性 元 素 肥料 对 糖 用 甜菜 的 产量 及 其 根 中 糖分 增加 的 影 
响 。 

放射 性 元 素 的 作用 是 在 施用 了 以 下 数量 的 完全 矿质 肥料 的 基 
础 上 进行 研究 的 : 每 公顷 60 公斤 确 酸 匀 态 氮 、 每 公顷 90 ARS 
GE LS5 AS A REDT (P.0,) RAEN 90 公斤 钾 盐 态 氧 化 钾 (KO)。 

确 镁 肥料 是 在 播种 前 按 每 从 项 15 公斤 确 酸 计算 进行 条 施 的 ， 
Se UE 10 HAA ARATE BBL 3,000,000 
BPH). (ARIE 7 一 8 厘米 深 处 。 试 验 重 复 了 4 次 ,试验 小 
Kav 10 平方 米 。 土 壤 是 中 灰 化 壤 士 。 
糖分 是 按 别 尔 特 兰 法 测定 的 。 试 验 结 果 如 表 36。 

K36 ”放射 性 元 素 肥料 和 硼 肥 对 糖 用 甜菜 的 产量 及 其 含 糖 量 的 影响 


ct 砍 处 理 ie | 75 EM 
NPK (x48) 155.0 14.64 
NPK + Bi 187.5 16.64 


NPK + 放射 性 元 素 肥 料 175.2 20.1 


区 帮 中 可 以 看 出 , 放射 性 元 素 肥 料 对 产量 的 增加 ,作用 很 小 ， 
增产 量 只 有 13.29 〈 这 个 增产 量 可 以 认为 是 在 试验 玩 差 范围 之 办 
的 )。 但 是 根 中 的 含 糖 量 在 放射 性 元 素 的 影响 下 却 增加 了 36.6% 4 

确 肥 对 产量 的 增加 比 对 糖 的 含量 的 作用 要 显著 得 多 。 
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BUI. "Sn eae 20 毫克 I rein 

(BRS SASH, eT eae om 
用 量 为 10-43 匈 ， 施 大 深度 是 5 厘米 。 试 验 重 复 了 4 次 。 在 旺盛 生 
长 时 期 给 植株 进行 了 补充 追 取 。 试 验 结 果 如 表 37。 


237 ”放射 性 元 素 对 不 同 品种 糖 用 甜菜 的 产量 及 含 糖 量 的 影响 


| a 种 
“nr oe 斯 dk” | “ 威 尔 赫 尼 亚 乞 斯 基 ? “rp je 斯 ? 
喜 验 处 理 AGAR MA SRE PACH SAR 
的 根 的 平均 重 [ORY EE) 的 根 的 平均 重 糖 的 含量 | 的 根 的 平均 重 | 糖 的 含量 


Hoh % | % |%/&| % | % \H/m| % | % 

xt 154.3 100. 0 14.36 | 169.0} 100.0, 15.61 | 147.7100.0 | 16.24 
BS 163. a 105.7; 16.34 | 215.6] 127.6) 16.73 | 156.3106.55| 20.1 
% 127.0} 82. 7 14.88 | 227.3| 134.5) 16.51 | 177.5121.0 | 18.64 


1953 年 我 们 同 季 米 里 亚 捷 夫 农业 科学 院 观 党 花卉 园艺 试 辟 
HELMET MRSA RENAE Rae 
响 的 田间 试验 。 

这 个 问题 对 实用 花卉 园艺 途 来 是 有 重大 的 意义 的 ， 因 为 某 些 
品种 的 紫 获 往 往 在 开始 开花 以 前 就 差不多 完 公 枯死 了 。 

试验 所 用 均 系 最 常 受 病 的 品种 ,包括 : 饲 尼 康 姆 (YaHHKyM)、 双 
花 (CIeyrBerHag 站 胜利 (Bagropaa) 和 凯旋 (Tpryyb)。 

试验 是 从 研究 低 浓度 放射 性 元 素 对 种 子 的 戎 发 及 其 进步 发 
育 的 影响 开始 的 。 

1953 年 3 月 26 日 ,为 了 这 个 目的 而 将 每 一 品种 的 同等 数量 
的 种 子 在 浓度 为 1.10-% HAS BRK BE 2.5 - 10 % MII 
WE FPS , FE PSII AS Bh Ey Me AR 5 BS AS A 
— PEW), 用 洲 液 处 理 过 的 种 子 在 水 分 自 种 子 表面 燕 发 以 后 , 邵 行 
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“Bema” “EAI” fn SL HE” = 7 ARTES 1-10" % SBME 
液 中 的 完 公 同一 时 日 的 浸种 却 产 生 了 否定 的 畏 果 。 看 来 这 是 由 于 
对 这 些 品种 来 讲 甚 至 于 在 镭 的 稀 次 液 中 的 14 ON AIS Fh AB BE 
长 的 称 故 。 

| PRAY DUE” 5 浸种 时 日 却 是 最 适 的 了 。 

在 4 月 15 日 ;全 部 植株 均 已 移植 于 温床 上 ， 炎 续 生长 到 1953 
年 6 月 6 日 。 在 这 一 时 期 内 ,信用 与 浸种 时 同样 浓度 的 猪 和 镁 的 
PEW, 采取 喷 施 的 方法 欠 植 株 进行 过 两 次 根 外 追肥 。 对 照 植 株 则 
WE IG. 

1953 年 6 月 6 日 又 将 植株 从 温床 移植 在 很 好 地 施 过 肥 料 的 
田间 地 段 上 ,因此 在 盛 花期 以 前 ,这 些 植株 仍 在 狼 续 生长 。 

AML T 工 个 月 ;对 照 植株 即 普 逼 出 现 了 我 们 依 姑 名 之 为 “ 黑 
Aye” (sepuaa HoxKga) 的 病害 。 此 病 的 特征 是 植株 的 于 枯 。 由 于 


是 个 别 的 试验 处 理 , 因而 病害 出 现 得 借 不 一 致 
R38 绢 和 你 对 “ 双 花 ?品种 紫 荡 的 抗 病 力 的 提高 的 影响 


在 田间 栽 | 8/m ”1953 年 23/W 195348 5/W 195346 
ee Me 
Pee Ep ceeme| Eee 7o| Es Tee TER | Teak Re TERIA I 
At 照 | 204 4 17 8.33 855 | 41.6 | 107 | 52.4 
. si 6 1.75 1 | 3.9 31 9.0 
we j}os3 24 | 6.9 69 |) 19.83) 1 (98 1 age 
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从 表 38 的 再 料 可 以 看 出 了 娠 能 大 大 提高 紫 莹 的 抗 病 力 : 在 8 
月 5 日 以 前 ， 对 照 小 区 上 的 全 部 较 早 移植 的 植株 中 ， 死 亡 的 已 有 
52.4%, FAZHIE, HCW 26.1%, MHABHA 区 只 有 
9 。 

在 用 其 它 3 种 品种 紫 兹 所 作 的 试验 中 ， 放 射 性 元 素 只 是 显著 
地 提高 了 生长 的 最 初 阶段 的 ， 也 就 是 开始 盛 花 以 前 的 植 栎 对 病害 
的 抵抗 力 。 而 在 此 以 后 ,由 于 大 量 降 雨 的 结果 ,过 有 放射 性 元 素 的 
小 区 上 的 病 株数 目 也 有 了 显著 的 增加 。 

We HL. TY. 9A #(1955) 87 11 SONAR 
Be Pee i BC ETC I bl Sh ASE hE 
物 的 产量 的 影响 。 1948 年 他 开始 作 如 下 试验 :把 容量 为 110 公斤 
的 无 底 容 器 埋 在 地 下 ,然后 装 油 同样 的 土壤 ; 代 施 人 以 下 数量 的 放 
射 性 元 素 : 每 公斤 士 壤 10-” SSS Fn 10-# 克 的 铀 及 不 同 剂量 的 、 
有 天 然 放 射 性 的 页 岩 粉 。 试 验 进行 了 8 年 。 在 容器 中 在 不 同 的 年 

#39 页 岩 、 乌 和 负 对 各 种 晨 作 物 固 量 的 影响 及 后 效 作用 


用 #t 


4, BR fe -eeme eS OB 1.5) 43 | Ai6 [eel-10-gx1-10-4 

| 95 [8 Fe SE |e E/ AEA IAT RIA 

1947 , eos BES 100.0] 103.0 | 107.0 | 119.2 | 141.3 | 124.2 | 137.3 
1948 ,甘蓝 (商品 的 ) 100.0| 一 |144.8| — | 124.4] 13.3 | 138.3 
1949 , 燕 考 ( 籽 粒 ) 100.0| 112.7 | 115.1 | 135.2 | 134.5 | 133.9 | 123.6 


“人 100.0| 116.9 | 112.7 | 119.9 | 102.2 | 110.9 | 118.1 © 


1950 ,三 时 草 十 猪尾 草 4 
$95 FRNA) 100.0} 132.4 | 109.0 | 119.1 | 104.5 | 112.7 168.9 


1951 ,春小麦 (籽粒 ) 100.0| 119.1 | 128.4 | 134.1 | 140.3 | 133.8 | 135.5 
1952 ,食用 甜 荣 ( 根 ) 100.0| 113:2 | 131.4 | 114.5 | 124.5 | 110.0 | 129.6 ° 
1953 ,出 日 获 ( 青 及 料 ) | 100.0| 121.0 | 105.0 | 122.5 | 136.0 | 111.3 | 122.8 
1954, FB S53E (4h26) 100.0] 109.8 | 113.02) 120.0 | 127.9 | 132.1 | 121.8 


“8 # EB 100.0} 116.0 | 118.5 | 123.1 | 126.2 | 120.2 | 132.9 
(COMMING, ee 5 mee es ee a eee ee me eee 
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不 同 的 植株 : HE RE SNR RRR. BAS RA 
5 Se FISH Eo 


PE 26 Her SAT ESE Te HA AS ER ( 原 图 ) 
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的 菊花 植株 ( 原 图 ) 
鳞 素 集 在 新 生 的 叶子 中 ,图 上 较 清晰 处 
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图 26 所 示 是 一 标 生 长 龄 为 45 天 的 “斯 帕 尔 死 斯 BRB 
娜 (CnapKc 3brmaHa)” 品 种 番茄 的 新 生 植 株 , 是 在 水 耕 培 养 条 件 下 
的 、 含 猪 的 完 公 营养 液 中 培养 起 来 的 。 Hien mise RAHM 
营养 液 中 吸收 镭 , 通 过 根部 进 丰 植物 体 中 了 以 后 , 序 向 所 有 各 器 官 分 


图 29 在 有 后 的 水 耕 培养 中 培育 转 的 三 叶 草 的 放射 性 照片 ( 原 图 ) 
在 开花 时 期 , 针 浓 率 在 花 中 
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A SELB: Or 9 Hee fH SEO ABR EBD 5 TE Hh A 
24 PAGO) Fly TERN RENR LAMBS SS. DPBS 163946 (127) 
Ames (P28) Mf Hr ARAB, LSP eH STE tk 
射 性 照片 上 了 ,不 过 个 别 器 官 曾 图 和 象 的 清晰 庶 玫 明 , 上 部 最 新 的 叶 
子 比 下 部 较 老 的 叶子 含 颖 多 ;在 照片 上 完 公 看 不 到 较 老 的 叶子 。 只 
有 在 草 生 着 叶片 的 部 分 可 见 ; 可 是 上 部 的 叶子 则 显现 得 很 清楚 。 


5 * 
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的 分 布 状况 影射 在 同一 感光 板 上 。 在 照片 的 中 间 可 以 很 清楚 地 ， 
看 到 植株 下 部 和 根 的 图 象 ， 而 在 两 侧 则 是 有 花序 形成 的 植株 上 
部 各 器 官 的 图 象 。 在 番茄 的 放射 性 照片 上 也 可 以 看 到 类 似 的 现象 
(图 30)。 
这 些 坛 验 很 清楚 地 说 明了 , 镭 与 气 \ 碳 ` 氧 、 气 等 等 轻 化 学 元 素 
比较 起 来 , 虽然 有 相当 大 的 原子 量 (226.05) 却 能 在 植物 体内 按 其 
生物 学 特性 自由 地 转移 和 分 布 。 鳞 往往 浓 集 于 进行 着 最 重要 的 生 
活 过 程 的 部 位 , 即 生 长 点 和 和 结实 器 官 中 。 | 


放射 性 元 素 对 土壤 微生物 的 影响 


土壤 中 定居 着 无 可 计数 的 、 肉 眼看 不 到 的 生物 一 微生物。 
为 了 生存 y 诈 倍 同 样 也 需要 为 植物 和 动物 所 必需 的 几乎 至 部 各 种 
营养 元 素 。 

这 些 就 大 小 襄 来 微不足道 的 有 机 体 在 说 取 食 物 的 过 程 中 却 进 
FFRBAM LE. : 

fi Ay TE Az Or 18 BOATS BE HP BEAR Le HP ee LAO 
质 的 组 成 成 分 发 生 深 列 的 变化 ,从 而 提高 士 壤 的 肥力 。 

研究 氏 和 皋 对 土壤 微生物 区 系 的 影响 的 试验 是 在 放射 性 发 现 
以 后 不 入 就 开始 进行 的 。 

斯 托 克 拉 查 (1932) 售 进行 过 研 宪 猪 射 气 和 名 对 固 氨 组 菌 发 青 
的 纺 度 及 其 固 气 能 力 的 提高 这 两 方面 的 影响 的 一 些 试验 。 他 的 本 
Bet AE A ERR 

E. A. HEELRR (1937) 23H, Gel AS >CAUR-mn RRLAROR SH 
性 可 以 有 了 明显 的 改变 。 还 获得 了 一 些 以 有 更 大 固氮 能 力 为 其 特点 
的 新 的 小 种 。 生长 迟 和 给 的 固氮 菌 培养 物 在 氢 的 作用 下 ;加 速 了 发 
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: joe 5 FA HAA ARG LE 
We AcIZ Ni FARE SDH A UAH ITE. ARE — SIRO AE IE 
了 ,原生 盾 破 弄 得 混浊 不 清 , 而 且 变 成 小 颗粒 状 , 此 后 在 其 中 还 会 
eH, KH JRE RAMA, 细胞 因 即 死亡 。 狂 
胞 核 及 原生 质 都 会 发 生 明 显 的 变化 。 

H. A. 克拉 西 尔 尼 柯 夫 (KpacHyIpHHKOB, 1938) 全 研究 气 对 放 
线虫 类 趴 菌 及 与 之 相近 的 各 种 微生物 的 作用 ， 目的 是 要 确定 个 别 
种 的 比 敏 感性 (cpaBHHTeIrPHag qdyBCTBHTeJIPHOCTE )。 在 这 些 试验 
中 发 现 了 不 同 种 的 放 和 线 菌 对 同一 浓度 的 所 具有 不 同 的 感受 姓 。 

我 们 在 1945 年 的 研究 工作 中 发 现 ; 在 清除 了 放射 性 元 素 而 且 
也 未 补 施 少 量 的 针 ; 铀 和 狩 的 培养 基 中 ,尽管 已 用 根瘤 菌 接种 而 且 
存在 着 具有 天 然 放 射 性 的 钾 , 但 是 豆 科 植物 的 根部 才 无 根瘤 形成 ， 
而 且 自 空气 中 吸收 分 子 氮 的 现象 也 不 会 发 生 。 

促使 我 们 对 这 个 问题 进行 研究 的 是 下 面 一 个 事实 。 

在 我 个 1941 年 用 殉 豆 所 作 的 试验 中 ,发 现 只 有 在 有 包 的 盆 抹 
中 发 青 起 来 的 植株 的 根部 有 根瘤 形成 ;而 对 照 盆 鲁 (无 钳 的 ) 中 就 
没有 根瘤 形成 。 Ay BPA A RR Ae, BP ARIES TI 
然 是 和 种 子 一 起 湾 入 的 。 

只 是 到 了 1944 年 ,布置 了 用 “卡尔 利克 ”(Kapmark) Re 
进行 的 试验 以 后 , 才 特 别 详 秋 地 研究 了 这 个 问题 。 在 悚 有 6 FE 
TRASH BAT FESS FEM FEDS J MAE. 试验 中 我 何 应 
FAME MIS TRICE ERA, THEATER SHRM 
用 作为 试验 对 照 。 试 验 重 复 了 4 次 。 7 月 3 日 ,于 每 一 盆 鲁 中 各 
栽植 了 12 个 已 事先 使 之 进发 的 哆 豆 种 子 。7 月 4 BREA 
施 太 了 和 1941 年 所 应 用 的 相同 浓度 的 猪 , Ef 6.10-2、.6.10-0 扩 。 

在 ?月 5 日 ,我 何 用 根瘤 狂 菌 的 纯粹 培养 给 培养 基 接 种 ,这 些 
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Mae, ARAN RRA YT, WTR UMMM RA AARe 
的 作用 。 在 对 照 盆 押 中 ,风干 的 植株 地 上 器 官 的 平均 重量 是 每 贫 
14.9 克 ,种 子 重 是 6 克 ; 根 重 是 1.52 克 。 对 照 植株 的 根 虽 然 用 根 
瘤 竹 菌 接种 了 培养 基 , 却 根本 没有 根瘤 形成 。 可 是 由 于 在 基本 营 
养 液 和 补充 施用 了 10 一 % 的 拨 , 植 株 地 上 器 官 的 重量 增加 到 每 盆 
20.01 克 ， 或 增加 了 35.5 9 ,种子 重 增 加 到 9.5 克 ; 或 58.29% , 而 根 
的 重量 则 增加 到 2.06 Fe ,或 36.5%. 在 植株 根部 形成 的 根瘤 的 数 
量 ,每 盆 达 2.2 克 。 

SEATIR HGH 10 FEEN10~" 多 ,和 井 未 能 提高 植株 地 上 器 官 的 产 


2 二 


: 2 Fh 
ben, TELIA TT RRMA ME NRE ISTE HS 
SR BUM BAR eT RA LS AR 
RUSTE aT Ee HR HAA FA A Be, 
FEB BON PETER AH RE EHR HLS, PR AAR 
PPAR Ar 8 HHS Ee AOE EI | GERRY: FETA, 杆 
FEMA RT EASA 0.78%", tF——_BA 2.64% , 4&—-— 
BA 2.07 多 。 由 于 施用 了 浓度 为 10 一 % WE, KAM Bees 
$1.17 % ; 镭 的 浓度 加 大 10 (EH, SPARS es MF! 1.27 % 5 it 
fz ASE 10° % BHA S BI MF) 142% (#40). 


R40 MMEPRRINAMANS SASH MPANMER 
Bare 


培养 基 中 | RRS HS 氮 素 含量 克 / 盆 RRs | 氨 素 增 
fae fae ad| CARES GAB RRS 

% | x | 种 子 | | we | we | 祖 2 s/alsia les % 
对 Ha | 0.73"| 2.64 | 2.07 | 0.11 | 0.16 | 0.03 | 0.36 | 100 
10-12% | 1.17 | 3.62 | 2.56 | 0.23 | 0.34 0.05 | 0.07 | 0.36 | 0.69 | 191.8 
10-11% | 1.27 | 3.24 | 2.69 | 0.25 | 0.32 | 0.05 | 0.08 | 0.36 |°0.7 | 194.2 
10-49% | 1.42 3.67 | 2.17 | 0.28 | 0.32 | 0.04 | 0.07 | 0.36 | 0.71 | 197 - 


AE RWARSRATHAT REAM BHR SD 
3.62 % ¢ FEE FEVE FP AERA SS HOF EE, ARS Pb AAR A 
素 含 量 与 前 一 剂量 相 较 ,影响 不 大 。 

知道 植 标 个 别 器 官 中 的 氮 素 含量 和 陛 们 的 重量 ， 也 知道 施 于 
营养 液 中 的 和 残留 的 未 被 植物 利用 的 氮 的 数量 ， 我 们 就 可 以 很 容 
易 地 计算 出 根瘤 细菌 在 放射 性 元 素 的 影响 下 从 大 气 中 所 吸收 的 氨 
的 数量 。 这 些 和 结果 也 均 已 列 大 表 40 中 , 从 表 中 可 以 看 出 , 在 有 放 
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EAR. mien ae: pelty. ait ! 
镭 的 浓度 为 10729 By Beek He es FY A SEC HP BG 2S 
氮 (0.36 Ft), 植物 体 也 含有 0.6% BAA, RAS, he 
菌 自 空气 中 吸收 了 氨 而 使 气 的 数量 增加 了 0.33 克 ， 相 当 于 所 施 氮 
素 的 91.8% ., 

SEA SAH! 10 ER 100 倍 ， 与 最 低 浓度 相 比较 , ARS 
量 只 有 少许 增加 。 

因此 , 对 植物 及 根瘤 组 菌 的 发 育 来 主 , FRU 10-8 % ee 
. 度 应 蔷 看 作 是 镭 的 最 适宜 的 剂量 。 不 过 ,如 试验 所 表明 ,浓度 增 大 
10 倍 、 以 至 100 倍 时 , 植物 也 能 很 好 地 忍受 ,从 实用 的 观点 来 看 ， 
这 是 很 重要 的 。 

在 这 些 试验 中 ,我 们 注意 到 了 下 面 一 个 重要 的 事实 : 与 我 何以 
前 所 作 的 一 些 坛 验 相反 ,在 有 放射 性 元 素 的 盆 钵 中 ,根部 有 根 净 炙 
菌 的 植株 , 代 未 发 现 有 加 快 成 熟 的 现象 。 对 这 一 疑问 ,在 我 们 用 糖 
.用 甜 某 所 作 的 另 一 试验 中 找到 了 解释 。 这 一 献 验 证明 了 ,在 有 放 
射 性 元 素 的 贫 然 中 发 育 起 来 的 植株 ,特别 是 在 开始 阶段 ,生长 和 生 
物 学 过 程 进行 得 都 比较 猛烈 ， 而 这 桩 就 大 大 提高 了 植物 体 对 其 
种 营养 元 素 ,尤其 是 氮 素 的 需要 。 如 果 在 这 些 盆 杀 中 不 补充 氮 , 那 
么 植株 的 最 发 育 的 侧 叶 就 会 开始 变 黄 和 还 渐 衷 亡 。 换 句 话说 ,在 
这 种 情况 下 就 会 发 生 人 为 的 加 速 植物 成 熟 。 

。 但 是 土壤 中 所 含有 的 不 只 是 猪 ,其 中 也 还 有 纳 、 针 、 射 外 等 等 。 

其 它 种 放射 性 元 素 对 根瘤 细菌 突 量 有 怎样 的 影响 呢 ? 为 了 型 
清 这 个 问题 ,我们 进行 了 一 些 专门 的 试验 。 

粳 株 的 幼苗 是 在 7 月 4 日 移 栽 于 丛 打 中 的 ,每 贫 容 量 为 6 升 ， 
各 栽种 了 6 RBALPR, 767 月 5 日 用 取 自 农业 微生物 研究 所 的 根瘤 
PUA MRE SEER AAT. FE OW AIRE ATES he 
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各 种 放 产量 和 根部 都 
好 的 作用 。 个 别 放射 性 元 素 产 生 了 相似 的 生物 学 作用 这 一 点 也 是 
很 有 趣 的 。 在 有 放射 性 元 素 的 盆 乓 中 发 育 起 求 的 植物 体 中 ， 氮 的 
SEWER HTP SA Be 

在 我 们 和 H. A. 克拉 西 尔 尼 柯 夫 共 同 进行 的 为 期 数 年 的 贫 
栽 试 验 和 田间 试验 中 以 及 实验 室 的 研究 中 ， 久 探讨 小 剂量 的 天 然 : 
放射 性 元 素 对 植物 的 发 育 , 豆 科 植 物 根 部 根瘤 形成 的 强度 .大气 氮 
的 吸收 的 影响 ， 以 及 对 根瘤 细菌 和 固氮 炙 菌 的 纯粹 培养 的 发 至 的 ， 
影响 。 套 加 这 一 工作 的 还 有 OO. 工 . 西 罗 柯 夫 (UWupoxos), H. UH. 
& ener fo T. Be 雅克 福 烈 娃 。 

在 矶 基 培 状 和 土壤 培养 的 条 件 下 用 非 纯 化 的 幸 养 基 所 作 的 统 
栽 试验 中 ,证 明了 吏 豆 在 生长 的 第 一 阶段 在 有 各 种 放射 性 元 素 的 、 
施用 量 为 颖 10" 9% SH ANGE 10 一 多 的 盆 杀 中 有 更 好 的 发 育 。 在 开 
始 开花 以 前 ,放射 性 元 素 的 效力 便 逐 渐 和 组 ,但 在 下 豆 根部 所 形成 
的 根瘤 的 数量 比 对 照 植株 还 是 多 的 。 这 些 植 栋 的 各 个 营养 器 官 和 
种 子 均 多 含 60 一 70 儿 的 氮 。 因 此 , FORRES, Shee = Fh 
天 然 放 射 性 元 素 对 根瘤 粗 菌 和 固 氨 细菌 的 纯粹 培养 的 发 青 有 怎样 
的 影响 是 很 重要 的 。 

为 了 极 精 确 地 关 明 现代 辐射 生物 学 的 有 关 低 浓度 放射 性 元 素 
对 固氮 炎 菌 及 根瘤 菌 的 发 育 的 刺激 作用 这 一 最 重要 的 问题 2 
采用 了 放 填 一 些 放射 性 元 素 盐 类 晶体 的 方法 。 在 我 何 的 试验 中 所 
采取 的 是 如 下 的 方式 :把 受 什 比 琼 脂 培养 基 (araprsoBaHHag cpema 
3mGm) 或 豆 类 的 煎 剂 (606oBp 直 orBap > 注入 培养 下 内 ,和 代用 玻璃 纸 
(uemodan) 33, FERALAS eae BA AM Fe 
的 纯粹 培养 。: 

在 培养 胃 的 中 央 放 _ 些 恰好 能 明显 地 抑制 微生物 生命 活动 导 
种 浓度 的 放射 性 物质 。 
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P32 | SoS F Se BT A I ma} 
SFE ER Oe oh, SE EIR 5 CER RAY 
: Bo AERA TARR + Kae 
1 成 暗色 是 由 于 固氮 炎 菌 的 强烈 的 色 表 况 基 所 到 


图 33，” 纳 对 于 根瘤 菌 发 育 的 影响 
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ane ae 
4 kh OD FT VES IE» FE Fe JSS FEATS) — _ 定 的 距离 。- 

把 培养 四 放 入 温度 为 28 一 30* 的 定 温 箱 内 ， 一 直到 出 现 有 极 
多 的 培养 物 时 为 止 ,然后 在 低 倍 显 微 镭 (120 倍 ) 下 检验 培养 四 。 

接种 培养 物 以 后 ， 过 几 天 就 可 以 看 到 固氮 和 菌 和 根瘤 菌 的 几 
个 明显 的 生长 区 (3oHa pocta) (AY 32 和 33)。 

第 一 生长 区 是 在 放射 性 物质 的 周围 ， 固 氨 多 菌 和 根瘤 菌 在 这 
里 完 公 不 能 生 其 。 这 是 一 个 无 生长 区 或 称 为 死 区 (30Ha CMepTH)。 

用 显 微 鳃 检验 时 ,在 这 一 区 内 只 能 看 到 个 别 严重 变形 的 、 像 如 
RM EK AE RAG PAI BB BS AE 

TEAGIE RORGE FANIOTEREDAT , TICKER Foto R 
APE AM. 死 区 的 守 径 为 0.5 一 1 厘米 ， re 
转移 。 

其 次 是 固氮 组 菌 和 根瘤 菌 的 生长 受到 强烈 压抑 的 生长 区 。 在 
和 死 区 交界 处 ,看 不 到 微生物 有 明显 的 生长 。 看 到 的 只 是 个 别 极 微 
PARED EE 

BK ws, AAR RA Kee, BE 
也 变 得 肉眼 可 见 。 然 而 生长 仍然 是 受到 压抑 的 。 没 有 粘液 形成 及 
色素 沉着 的 现象 。 微 生物 菌落 形似 皮革 状 膜 , 鼻 胞 极度 破碎 。 

在 这 一 区 的 外 层 是 培养 物 的 生长 刺激 区 ,明显 的 区 别 是 :固氮 
租 菌 和 根瘤 菌 有 上 比较 旺盛 的 生长 有 较 多 的 粘液 形成 、 而 且 固氮 类 
菌 有 很 明显 的 色素 沉着 。 此 区 办 的 秋 胞 ， 形 状 和 大 小 都 是 正常 
的 。 

在 低 浓 度 放射 性 元 素 的 作用 所 引致 的 刺激 区 的 外 层 是 正常 生 
长 区 ,其 中 固氮 细菌 和 根瘤 菌 的 生长 不 象 在 刺激 区 那么 旺盛。 

按 以 上 所 指出 的 方法 所 进行 的 坪 验 ， 使 我 们 得 以 比较 精确 和 
比较 显明 地 确定 了 低 浓 度 放射 性 元 素 对 固氮 炙 菌 和 根瘤 菌 的 生长 
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我 个 在 进一步 的 研究 中 抱 定 了 一 个 目的 ， 就 是 要 明确 铀 和 钙 
对 固氮 租 菌 和 根瘤 菌 的 发 育 罕 竟 有 怎样 的 作用 : REDS Site 
射线 发 生 作 用 ， 还 是 在 区 胞 中 积累 的 同时 降 以 自身 的 化 学 性 质 双 
以 放射 性 射线 发 生 作 用 ? 

“HT RPS, ， 我 们 把 上 面 清楚 地 显示 着 固氮 细菌 和 良 
瘤 菌 的 刺激 区 的 玻璃 纸 从 培养 基 的 表面 取 下 , 工 且 小 心地 在 96 度 
酒精 中 进行 15 分钟 的 固定 ,随即 在 70° AIRE PEF. 然后 ;在 
墨 星 中 将 玻 玉 纸 紧 贴 在 X 光 胶片 上 作 一 定时 间 的 曝光 。 

图 34 的 放射 性 照片 所 示 就 是 这 些 试验 的 结果 。 在 放射 性 昭 
. 片 的 中 天 有 一 个 明亮 的 、 最 为 鲜明 的 斑点 ,相应 于 起 初 放 有 铀 的 确 
酸 盐 的 晶体 的 部 位 , 即 死 区 。 其 次 是 无 生长 区 。 无 生长 区 的 外 居 
则 是 最 清晰 地 显示 出 固 气 菌 的 生长 的 刺激 作用 的 较 明 亮 区 。 如 在 
放射 性 照片 上 所 看 到 的 ;微生物 在 此 区 积累 的 铀 最 多 。 换 言 之 ; 旺 
盛 生 长 中 的 固氮 组 菌 将 放射 性 元 素 聚 集 在 本 身 的 朝 胞 中 ， 并 将 这 
些 放射 性 元 素 从 中 央 向 外 围 调 动 。 

我 们 在 另 一 些 试验 中 研究 了 不 同 微生物 菌 种 在 本 身 御 胞 中 从 
培养 基 聚 集 天 然 及 人 造 放 射 性 元 素 的 比 选 择 能 力 。 为 此 项 试验 我 
何 所 采用 的 是 :不 同 菌 系 的 固氮 细菌 , BE, STARA 
菌 和 其 它 种 微生物 。 

Te cpexa Uanexa) Ahi A J — 
Pe EASE Sh SESE PACH REICH. PR HET ISSEEMTA OF 
为 试验 对 照 的 是 无 放射 性 元 素 的 普通 查 彼 克 培 养 基 。 将 无 菌 培养 
基 注 入 于 培养 咀 内 , 凝 千 以 后 把 无 菌 的 玻璃 纸 片 紧 贴 在 旋 的 表 面 ， 
然后 将 各 种 细菌 的 涂 片 用 夹子 放 在 干燥 的 表面 之 上 。 接 种 以 后 ， 
将 培养 下 于 于 定 温 箱 内 不 同 的 时 间 ， 以 使 培养 菌 生 长 。 轰 过 一 
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图 34 SEI RS ir Dec a ah TR AS PTS RS EB 


较 旺 盛 的 生长 区 有 结 的 积累 ， 


#5 IEA BA 


上 


Ei Hs Tal ee TA ROH 
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图 35 微生物 的 放射 性 照片 
工 一 一 自 未 施 镭 的 对 照 培养 四 所 取得 的 征 生物 划 
BMRA. 在 同样 的 曝光 下 这 里 没有 得 
到 划 线 图 象 : 
2 一 一 千 施 于 培养 四 中 的 乌 的 硬 射 所 取得 的 不 同 
微生物 菌 种 的 划 绑 的 放射 性 照片 。 放射 性 照片 
上 各 种 菌 系 的 周 氮 菌 划 线 最 为 清晰 (上 )。 下 面 
是 根瘤 菌 及 其 它 种 微生物 的 划 敌 。 
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多 开 ve 时 eet 法 研究 pA He — 7a ul 
AED ° ¢ Oe 
在 补充 了 10° % 或 =f /100 SAVED 得 到 了 固氮 和 细 
菌 Azozobacter No 54 和 Az. golophilum 的 鲜明 的 、 很 好 看 的 划 线 
(CUTrpax)《〈 图 35)。 已 轰 查 明 , BARI a AP 
及 其 它 种 微生物 的 吸收 衣 力 都 较 差 。 用 铀 和 钙 所 作 的 试验 也 得 到 
了 类 似 的 和 络 果 。 
1955 年 在 查 什 尼 柯 沃 的 国立 莫斯科 大 学 生物 学 试 Be i 所 进 
行 的 田间 试验 中 发 现 ,于 土壤 中 施用 极 低 浓度 的 放射 性 元 素 时 ,能 
显著 加 怠 多 旋 豆 和 鄂 豆 根 际 范围 内 的 微生物 的 发 育 (图 36)、 提高 
根部 根瘤 形成 的 强度 〈 表 41) (图 37), 以 及 增加 这 些 植株 的 营养 
器 官 及 种 子 中 的 所 素 含 量 。 


Al 播种 前 用 10-: Sh STAR EMS RR 
ASHE 6 次 ) . 


品 种 
a om kb om | “ 热 加 洛 瓦 " | oe wm | “soe? | “ 海 “ 殉 ? 
8/ 亚 195 年 统计 | 。 9/ 下 ”1955 zr Ree 
.对 昭 55 95 
or 78 121 
Pm 82 258 


图 38 BOB PERRY BRAS. APE SEAE Hb HSH AE BSS 
Shaya AUR B, 6h ee ACTER ARAN 
根瘤 所 吸收 。 

从 我 们 所 谈 到 的 这 些 资 料 , 可 以 得 出 精 论 ,， SB, SHANSE SLAP 
天 然 放 射 性 元 素 在 土壤 微生物 的 生活 中 起 着 重要 的 作用 。 于 人 造 
营养 液 中 或 土壤 中 施 太 低 浓度 的 放射 性 元 素 时 ， 可 以 显著 提高 十 
SAD A AGRE, Dem A A A ER 
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图 36 ”人 锁 对 于 列 马 豆 根 际 范围 内 的 各 种 
微生物 的 发 育 趴 庭 的 影响 
1 一 一 植株 的 种 子 在 播种 前 信用 合 10-4250 铺 的 
PUK (PEPE 1:10000; 查 做 克 培 养 基 ) 处 理 ; 
2 一 一 对 照 植株 ,播种 前 是 用 水 处 理 的 


© 135° 


图 37 1 SAR RE ARERR ee yy 
Bi ATE PAT A 104% Sh A eh 
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图 37 2 对 照 植株 ,种 子 是 用 水 处 理 的 
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图 38 WAR 
施 人 于 培养 基 中 的 铅 多 站 被 根瘤 菌 所 让 集 起 来 
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ve 上 性 元 素 在 人 和 动 惫 的 生活 中 的 作用 
如 前 面 所 指出 ， 在 人 和 动物 的 有 机 体 中 是 首 常 合 有 极 少量 的 
铀 、 氮 .外 等 天 然 放 射 性 元 素 的 。 人 和 动物 主要 是 通过 植物 性 食物 
及 侯 水 来 摄取 这 些 物 质 。 

甘 恩 (Kaag，1911) 在 研究 人 体 不 同 器 官 的 灰分 的 放射 性 时 发 
现 ; 脑 的 灰分 拥有 志 高 的 放射 性 。 霍 夫 曼 (1943) 发 现 ,人 体 不 同 器 
官 引 铀 的 含量 是 不 相同 的 。 肌 肉 Mem SH 1-10°% 的 铀 ,血液 
SHAT aE AM UL eR A 10 PE, Te BE ME AY Se Sh HOB Gk 
1637-10 %, RAE 100 倍 于 肌肉 租 积 中 的 含量 ,10 倍 于 血液 
PASSE. AFAR RP S10 —10-° % AS 

AMBRAAKEMSERMORARE. 根据 现 有 资料 ;在 人 
和 动物 的 机 体 中 , 竺 的 含量 大 金 是 102%。 

天 然 放 射 性 元 素 在 人 和 动物 的 生活 中 起 着 怎样 的 作用 ， 这 个 
问题 还 缺乏 充分 的 研究 。 现 有 的 资料 多 数 都 是 有 关 高 剂量 放射 性 
元 素 的 影响 方面 的 。 高 剂量 对 组 积 照 例 都 有 压抑 和 破坏 作用 ;而 
且 能 引起 射线 病 。 

pee at et ae ee 
人 和 动物 机 体 的 正常 发 育 所 需要 的 天 然 放 射 性 元 素 的 数量 是 极为 
微 少 的 。 看 来 ， 最 适 剂 量 和 植物 所 需要 的 相差 不 多 ， 不 过 这 -一 问题 
傈 需 进 行 较 全 面 的 研究 。 

ib, Meee KAA KS RRM ARAB ENT 
素 之 类 的 发 法 应 当 认 定 是 不 正确 的 。 例 如 , II. 翰 (Xaa) 在 他 的 “ 同 
位 素 的 标准 及 医疗 应 用 "一 篇 文章 中 写 道 :“ 大 家 知道 ,有 较 长 牢 喜 
SASH Pil SE) 偶然 落 大 于 消化 道内 , 就 可 能 引起 肉瘤 的 发 展 
0 可 惜 的 是 ，vw 粒子 的 来 源 大 多 均 属 于 就 本 身 性 质 来 讲 与 铀 族 
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FE LIE HUF LI UARETE RE, ET 
CRAB EM AEE, SEER, Alt, PERMA 
些 特 殊 的 毒性 是 没有 根据 的 。 利 用 天 然 放 射 性 元 素 于 医疗 目的 的 
Wat, EEL BON EDU AR A BIEL ERG HETT 

FEB — LEST FEHB A RB TK PRS AD HY 
METCIE A, SUEZ ARR BN Mok te BE Le 
运动 器 官 功能 受到 破坏 的 (有 关节 VS, ULES), RAL 
围 神 径 系 糙 得 病 的 、 代 谢 过 程 有 各 种 破坏 的 .有 肠胃 管道 疾病 的 和 
心脏 脉 管 系 芍 震 病 的 病人 ;以 及 皮肤 病 患者 等 ?。 

这 种 水 一 般 作 放 射 性 浴 使 用 ， 而 很 少 用 作 人 饮水 。 在 射 气 室 
(CsMaHaTopaa) 中 ， 供 吸 坟 用 的 放射 性 气体 ,一 般 使 用 包 射 气 。 我 何 
的 一 些 疗养 地 如 五 案 山 (IIararopcg) 和 茨 哈 尔 图 博 (IHxanmry6o) 的 
含有 很 低 浓度 放射 性 元 素 的 天 然 放 射 性 水 ， 往 往 能 产生 良好 的 医 ， 
疗效 果 。 

B. 1. sien sdiexeneayes 1954 年 售 进 行 过 小 剂量 放射 性 
元 素 对 生物 体 的 影响 方面 的 有 趣 的 研究 。 作 者 将 干 个 料 角 和 以 锯 
HA MAUR BRES RA, 1+ AM, WHIT 500 
EMT SHAME 107 BH), SRA BBM 
体重 有 了 明显 的 增加 ;病死 的 现象 也 大 为 减少 。 

在 用 仔猪 所 进行 的 试验 中 也 获得 了 类 似 的 结果 。 

USL, B.U. 苏 哈 列 夫 在 专门 委员 会 的 观察 下 ,就 馆 和 了 射 气 ， 


1) “放射 性 同位 素 的 医疗 应 用 ? (TepareBTHqecKoe mpaMeHenwe DanHO3aKTHB- 
HBIX H3oTOHOB) ,莫斯科 外 妇 出 版 入 ，1952 年 ,51 页 。 

2) C. H. 摩尔 查 诺 夫人 (MomqgagoB):“ 五 健 山 的 扎 浴 ?(PaxroHoBPIe BaHHBI IIATH- 
ropcka), 7.4€1l,1953, 
A. A. # HERE (Mo3znucxnh): “ 扼 水 及 其 医用 方法 >? (PamogoBEIe pony A 
MeTORK3a AX Jeqe6HOTO_ IDBMeHeHH4)， 医 学 出 版 社 ,1956。 
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关于 对 有 机 体 有 共 和 有 害 的 放射 性 元 素 的 二 


在 生物 学 中 无 花 抱 着 怎样 的 目的 求 应 用 放射 性 元 素 ， 都 必须 
施用 不 会 带 来 危害 的 那样 小 的 剂量 。 只 有 这 样 ， 放 射 性 才 不 致 破 
坏 生 理 过 程 的 正常 进行 。 

因此 在 利用 放射 性 元 素 作为 超 微量 元 素 或 以 医疗 目的 而 施 于 
.机体 之 内 或 作为 示 踪 原子 时 ,不 只 是 元 素 的 质量 ,而 且 该 元 素 的 放 “ 
SPREE) ws 8 和 ?7 射线 的 作用 ,都 是 必须 考虑 到 的 。 

”前 已 指出 ， 包 括 土壤 植物 、 动 物 和 人 的 机 体 在 内 的 周围 环境 
中 的 天 然 放 射 性 就 是 生物 学 上 的 一 个 标准 量 ， 显 然 这 个 标准 量 可 
以 作为 决定 甚至 在 长 期 作用 下 也 没有 危害 的 剂量 的 基准 。 

天 然 放 射 性 元 素 也 和 其 它 大 量 及 微量 元 素 一 样 ; 有 其 最 适 的 ， 
也 就 是 说 有 俭 的 和 有 毒 的 或 有 害 的 剂量 。 

在 最 适 剂量 的 范围 内 , 没有 理由 把 镭 ` 铀 、 钙 或 其 它 种 天 然 放 
射 性 元 素 算 作 有 毒 的 物质 。 相 反 ， 在 营养 液 及 有 机 体 中 显著 缺乏 
这 些 种 元 素 时 ,还 可 能 发 生 人 所 共 知 的 ;与 缺少 其 它 种 微量 元 素 时 
类 似 的 一 些 特殊 疾病 。 但 是 对 这 一 问题 研究 得 还 很 不 够 。 

天 大 超过 最 适 浓度 的 高 剂量 的 天 然 及 人 造 放射 性 元 素 对 有 机 
体 是 有 害 的 。 定 倍 的 辐射 线 对 健康 的 器 官 和 粗 积 有 破坏 性 作用 ， 
能 引起 射线 病 。 

这 些 种 疾病 可 能 表现 为 极 不 相同 的 形式 ,出 现 于 不 同 的 时 期 。 
”一 考 面 与 剂量 有 关 ， 另 一 方面 则 依 有 机 体 对 颇 强 的 致电 离 射线 的 
作用 的 抵抗 力 为 转移 。 

在 医学 中 ， 高 浓度 的 天 然 及 人 造 放射 性 物质 的 致电 离 射线 用 
于 医疗 恶性 肿瘤 ,可 是 这 样 的 剂量 照例 都 会 引起 射线 病 ， 因 为 , 想 
使 射线 破坏 有 病 的 组 胞 而 无 伤 于 健康 的 组 炽 是 极为 困难 的 。 
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和 能 量 等 等 — — 

yt ee 
量 的 一 个 大 致 的 水 平 的 ， 这 个 水 平 以 上 的 剂量 能 在 某 种 程度 上 破 
坏 生 理 过 程 的 进行 ,因此 是 不 应 施 于 有 机 体 之 内 的 。 

根据 我 们 的 试验 资料 ,营养 液 中 对 植物 有 害 的 剂量 是 : 播 一 一 
每 百 克 10°—10~” EB, Sh fnst—_—_10 710 77%, 

WERKE, KPMAIRS RAK AURREE H BUCA 
39). SEE HAM ET A AIEEE NDR 
DAE AMAT S RRA BRB 
| 每 100 $410 °*SBRESHBOU RH EMENEICH .10°% 
DIEM Sh 08k. KRESS ARE AFSUAZL AN, 2BSOR 
机 体 带 来 危害 的 。 较 高 剂量 只 能 应 用 于 特殊 目的 ， 而 且 要 非常 外 
惯 。 这 样 的 剂量 还 不 致 引起 外 部 的 明显 的 变化 ,可 是 在 长 时 期 作用 
下 ;往往 使 最 敏感 的 器 官 发 生病 变 , 从 而 创 绊 有 机 体 。 

前 已 指出 ,放射 性 射线 的 不 良 作 用 井 不 是 立即 显现 出 来 的 ;而 ， 
是 要 和 经 过 一 定 的 时 期 ， 而 且 很 可 能 还 是 很 长 的 时 期 。 因 此 在 使 用 
高 剂量 放射 性 元 素 时 必须 格外 小 心 。 | 

(5 FAS BPE PRG, PRR AE, 
而 是 在 有 机 体内 部 进行 着 的 病理 过 程 。 

因为 这 个 焰 故 , 于 有 机 体内 施用 放射 性 元 素 时 ,小 剂量 .提高 
剂量 和 高 剂量 这 三 种 剂量 的 概念 必须 严格 地 加 以 确定 。 据 我 们 看 
来 ， 在 天 然 放射 性 的 范围 之 内 的 那样 的 剂量 应 当 认为 是 小 剂量 或 
无 串 剂 量 。 所 谓 提 高 剂量 将 是 浓度 大 大 超过 天 然 放 射 性 ， 然 而 还 
不 致 引起 明显 的 射线 伤害 的 剂量 。 不 是 特别 需要 ， 是 不 应 该 于 有 
机 体内 施用 这 样 的 剂量 的 。 这 种 剂量 大 锡 是 每 100 ERA 10 
—107 居 里 。 

每 100 AHR 107° 居 里 或 10 习 居 里 以 上 的 放射 性 应 赵 为 高 
剂量 或 有 害 剂 量 。 
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1 对 照 ; 

2 每 公斤 土壤 施 信 了 10-? 克 的 镭 ; 

3 每 公斤 土 培 施 人 了 10-8 克 的 镭 ; 
4 BAF ASMIEAT, 10-7 Sener 


FE FAFA BRGY SE AE YF AO (EEE) 
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展 ， ts NE 
一 问题 进行 研究 是 很 必要 的 。 

土 于 、 大 气 和 天 然 水 都 可 能 破 原子 武器 或 氨 武 器 弗 炸 时 或 由 
于 原子 工业 的 废料 所 形成 的 放射 性 物质 所 沾 光 ， 同 这 种 现象 应 当 
BEAT I eM ERK ORES. VADs REIS HT BA I S| 
植物 体 , 人 和 动物 有 机 体 之 内 。 

B. .五 . 威 尔 纳 茨 基 (1955) 在 谈 到 自然 界 中 天 然 放 射 性 元 素 的 
浓度 及 政 散 状态 时 写 道 ， 朴 散 状态 是 重 放 射 性 元 素 在 自然 界 中 的 
最 特殊 的 存在 形式 。 计 算 表明 ,放射 性 元 素 的 明显 的 浓 集 将 会 是 周 
围 环境 中 巨 大 变化 的 中 心 ,将 会 破坏 一 切 物 质 的 稳定 和 平衡 。 多 亏 
放射 性 元 素 的 疏散 状态 ,这 们 的 可 能 的 破坏 性 作用 才 得 以 请 失 。 


在 农业 中 利用 放射 性 元 素 作为 超 微量 元 素 
的 前 景 及 某 些 方法 上 的 指导 


在 最 近 的 将 来 放射 性 元 素 能 不 能 作为 超 微量 放射 性 元 素 在 农 
业 中 得 到 实际 的 应 用 呢 ? 

对 这 一 问题 是 可 以 肯定 地 回答 的 。 

特别 有 前 途 的 是 将 放射 性 元 素 应 用 于 增 大 糖 用 甜菜 的 根 的 合 
糖 量 , 蔬菜 ,果树 及 其 它 种 作物 的 含 糖 量 , ZARA RRO RE 
菌 和 固氮 租 菌 等 的 固氮 能 力 。 不 过 ， 这 些 问 题 肖 未 得 到 彻底 的 解 
决 。 解 决 这 些 问题 主要 有 下 面 一 些 困 难 : 

1) 有 机 体 所 需要 的 天 然 放 射 性 元 素 的 数量 极 小 ;这 样 小 的 数 
量 刻 使 用 最 现代 化 的 方法 也 很 难 测 量 得 出 。 因 此 很 难 研究 士 壤 及 
有 机 体 中 放射 性 元 素 的 缺乏 程度 。 

2) 对 积累 于 依靠 以 放射 性 超 微 量 元 素 肥 料 栽 培 起 来 的 植物 
性 食物 生活 的 家 畜 有 机 体 中 的 放射 性 元 素 的 浓度 的 界限 ， 还 缺乏 
充分 的 研究 ， 而 这 方面 的 研究 MPF AEA RAR ACE i A 


- 144° 


性 元 素 的 含量 的 评 瞪 责 料 ， 目前 几乎 还 没有 。 
5) 对 应 用 放射 性 元 素 的 剂量 、 时 期 和 方法 与 士 壤 类 型 、 植物 

的 种 和 品种 ， 同时 施用 的 其 蕊 种 肥料 之 间 的 关系 ,研究 得 还 很 不 够 。 
mH, 探 计 这些 问题 的 科学 研究 工作 ,目前 还 只 是 在 很 不 

充分 的 范 国内 进行 。 这 往往 是 由 于 对 天 然 放 射 性 元 素 在 植物 、 动 

物 和 人 的 生活 中 所 起 的 重要 作用 估计 不 足 所 和 致 。 

在 这 些 问题 中 还 包括 很 早 就 存在 过 的 不 正确 的 见解 , 序 认为 ， 


由 于 有 机 体 中 所 含 放射 性 元 素 极 少 ,而 且 守 倍 的 放射 性 也 极 小 , 因 


此 宅 个 在 有 机 体 中 的 存在 只 不 过 是 偶然 的 现象 。 

这 种 观点 的 错误 已 为 研究 微量 元 素 和 超 微量 元 素 在 有 机 体 生 
活 中 的 作用 和 意义 的 全部 历史 所 证 明 。 

对 土壤 和 有 机 体 中 个 别 天 然 放射 性 元 素 的 缺乏 程度 以 及 因 和 缺 
乏 而 引起 的 破坏 现象 的 研究 工作 ,必须 予以 重视 。 

对 这 个 问题 有 了 详尽 的 科学 探 庄 以 后 ， 放 射 性 元 素 在 农业 中 
作为 微量 及 超 微 量 元 素 方 面 必 将 霓 得 广泛 的 实际 的 应 用 。 

可 惜 ， 要 解决 有 关 某 种 微量 元 素 或 天 然 放 射 性 元 素 对 植物 的 
正常 发 育 的 必需 性 的 问题 ,目前 还 没有 一 种 可 以 通用 的 方法 。 

为 了 获得 有 科学 根据 的 解答 就 必须 同时 采用 综合 研究 方法 。 
”在 纯 培 养 基 的 条 件 下 用 水 耕 培 养 和 砂 基 培养 来 进行 盆栽 试验 
是 能 精确 地 研究 超 微 量 元 素 在 植物 生活 中 的 作用 和 意义 的 几 种 最 
通用 的 方法 之 一 。 供 此 项 试验 之 用 的 所 有 用 以 在 水 耕 培养 和 砂 基 
培养 中 培 青 植物 的 营养 盐 类 ,包括 硝酸 合 、 一 代 磷 酸 钾 、 氯 化 钾 、 硫 
酸 镁 、 毛 化 铁 或 榜 檬 酸 铁 、 破 酸 锰 、 HERE ANAABIAREK 
再 结晶 方法 纯化 。 

用 化 学 方法 纯化 营养 盐 类 使 不 舍 一 般 作 为 相伴 存在 的 各 种 微 
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Sonat ie 洁 的 石蜡 。 

这 样 的 环境 清除 虽然 并 不 能 保证 可 以 除 尽 所 有 的 微量 和 超 微 
量 元 素 于 培养 基 之 外 ， 然 而 它们 的 含量 将 大 为 沽 少 。 植 物 在 这 种 
未 补 施 硼 、 镭 、 铜 、 钙 、 崩 的 环境 中 ,生长 就 会 显著 迟 和 级 ;果实 往往 也 
很 小 。 不 过 在 这 种 条 件 下 ,植物 毕 贡 不 会 因 缺 乏 征 量 元 素 而 死亡 。 


图 40 fs 花 ( 水 耕 培 养 ) 


1 在 有 痢 化 学 献 剂 和 蒸馏 水 而 无 放射 性 元 素 的 完 
僵 营 养 液 中 培育 出 来 的 植株 2 LAS 

极 纯 的 化 学 试剂 只 可 能 用 化 学 纯 瘦 法 来 制 了 到。 用 极 纯 的 化 学 ， 

试剂 且 未 施放 射 性 元 素 及 其 放 种 微量 元 素 进行 试验 时 ,起初 , 植 物 
WAKES, DUE RUE (40,41). 

除 心 法 建立 纯 培 养 基 以 外 ， 在 应 用 放射 性 元 素 的 研究 工作 中 

还 必须 严密 地 考虑 到 植物 的 品种 特性 及 其 它 特 性 ， 以 及 应 用 这 些 

元 素 的 形式 剂量 .日 期 和 方法 等 等 。 否 则 的 话 ， 根 据 所 获得 的 坪 ， 

验资 料 , 关 乎 某 种 元 素 的 作用 ,就 可 能 作出 不 正确 的 车 论 。 从 我 何 
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lL 在 有 印 化 学 起 剂 的 和 蒸 饮 水 的 
同上 ， am 


2 


oe ， 在 田间 试验 的 条 
量 的 天 然 放射 性 元 素 而 获得 良好 的 烙 果 。 

放射 性 元 素 的 田间 试验 可 以 在 充分 保证 氨 、 砚 、 伍 三 种 基本 党 
养 物质 的 土壤 上 进行 。 在 不 很 肥沃 的 土壤 上 ， 天 然 放射 性 元 素 可 
能 沟 有 和 良好 的 作用 。 在 这 种 土壤 上 , 于 播种 前 必须 施 大 氮 、 磷 、 钙 
到 料 作 为 基肥 。 

在 试验 中 应 严格 遵守 各 种 试验 处 理 条 件 一 律 平等 的 规章 ， 例 
外 的 只 是 放射 性 元 素 施 用 的 剂量 ,日 期 和 方法 。 

试验 应 在 地 势 平坦 且 有 同等 肥力 的 地 段 上 进行 

试验 小 区 的 面积 应 在 10 平方 米 以 上 , 划 应 重复 6 欢 。 小 区 间 
的 保护 带 应 不 少 于 工 米 。 

可 能 的 话 ,试验 小 区 的 面积 应 增 至 50、100、200 平方 米 或 更 
大 。 在 这 种 情况 下 ,试验 可 重复 4 次 。 | 

HN TEI ELSE LP I RR 
BST Mey RS PA Sk. AE, BURR 
MAGE, FRASER AERC 
WALLA. 

AEBS, MASE MEH PRR AL HEAT PARADA DLE 6 
小 时 以 上 。 

已 处 理 过 的 种 子 可 以 用 普通 方法 在 田地 里 播种 。 

在 用 镭 进 行 的 试验 中 ,必须 从 研究 每 100 PEFP VAR LO" 10 
107? AYSE (元 素 ) 的 剂量 开始 ,直接 施 于 土壤 中 或 其 它 种 培养 基 中 
以 及 作 根 外 追肥 时 旭 从 每 100 克 含 10~"、10 及 10 克 三 种 剂量 
开始 5。 

BF SHARE, IER Ade PH: FADE MEA TARE 


1) HBS “放射 性 元 素 在 农业 和 医学 中 的 应 用 ”(〈 BORE I MERLE IEA 
国 科 学 院 通报 ?,1955，No5, 里 加 )。 
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喝 察 必 四 
”准确 的 播种 日 期 、 个 别 试验 处 理 中 植株 的 有 精确 的 数量 局 载 的 幼 
芽 出 现 的 时 期 、 第 一 和 第 二 叶片 出 现 的 时 期 等 等 。 记 录 敌 中 还 要 
记 下 开始 开花 、 糙 果 、 抽 穗 ( 禾 本 科 植 物 ) 的 日 期 及 植株 成 熟 、 病 害 
出 现 的 时 日 等 等 。 

试验 的 最 区 葬 计 工作 是 在 植株 圣 部 成 熟 的 时 期 进行 的 。 茨 计 
时 要 测定 收获 物 所 有 各 部 分 的 准确 数量 ， 包 括 果 实 、 肉 质 直 根 、 营 
养 器 官 \ 种 子 等 。 报 告 书 中 不 仅 要 算出 平均 数字 ,而 且 连 几 次 重复 
献 验 的 经 过 数学 计算 的 全 部 资料 也 要 包括 进去 。 

为 了 确定 收 积 物 的 质量 ， 要 选 出 平均 样品 ， 确 定 其 中 的 干 物 
质 ,按照 别 尔 特 兰 法 测定 转化 前 及 转化 后 的 糖 的 含量 ,总 氨 量 及 蛋 
白质 氨 量 等 等 ( 依 植 物 的 种 为 转移 )D。 

PERG FA DAS Pe ER ARE SSR 

SENG Btokit BH AR BST RE SEN, AE EA 
RNG ee: 


硝酸 化 NH4ANOs 0.2 克 
这 深 磷 酸 征 CaHPO, 0.172% 
CA A SRR BE RE) 
氢化 鲫 0.1 #F 
lata 1 毫克 
最 好 采用 大 的 、 可 司 王 6 公斤 以 上 的 培养 器 。 这 样 , 试 验 可 重 


复 4 次 。 
作 砂 基 培 养 应 使 用 纯 春 的 石英 砂 。 装 填 盆 鲸 时 应 施 估 有 各 种 
微量 元 素 的 普 梁 尼 什 尼 柯 夫 或 格 尔 里 格 尔 完全 营养 液 。 
痊 爸 杀 汐 水 应 使 用 自来水 ， 用 量 按 土 壤 或 砂 士 的 完全 持 水 量 


1) 在 每 公斤 土壤 10-s 用 10-” 钙 的 剂量 的 基础 上 培育 出 的 植物 ,不 可 食用 。 


.149 ， 
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+B, NE ARE i eae 
出 的 土壤 撒 在 分 打 内 并 进行 播种 。 加 人 的 放射 性 元 素 溶 液 的 体积 
不 应 超过 30 BEF. 

对 于 精确 地 测定 某 种 元 素 在 所 研究 的 物 盾 中 的 含量 来 说 ， 测 
定数 量 含量 的 化 学 方法 是 有 很 重大 的 意义 的 。 然 而 很 遗憾 ， 根 据 
分 析 材 料 并 不 能 做 出 有 关 某 种 元 素 为 植物 正常 发 育 所 必需 的 程度 
以 及 旺 否 普 涡 需要 的 有 根据 的 结论 。 这 些 问 题 主 要 地 可 以 根据 生 
理学 上 的 方法 来 解决 。 不 过 化 学 方法 也 有 陛 本 身 的 优点 ， 这 些 优 
点 应 当 和 生理 学 方法 的 优点 同时 加 以 利用 。 

在 有 关 研 究 天 然 和 人 造 放射 性 元 素 的 比较 效能 的 试验 中 ， 竹 
不 能 把 施 于 培养 基 中 的 极 少 量 的 天 然 放 射 性 元 素 例 如 鳍 、 铀 、 钙 等 
的 作用 同 包 括 放射 性 磷 、 放 射 性 碘 等 在 内 的 人 造 放 射 性 同位 素 的 
作用 ， 即 在 外 界 的 影响 下 只 有 写 倍 的 射线 而 且 主 要 地 也 是 对 不 同 ， 
AT LAs HY Ba BEE FS Be SE, FE CK FP AR A BE 
样 的 实例 。3. A. 格拉 耶 夫 斯 基 (Tpaewcxuls) fo E. 工 . 季 讲 维 也 
娃 (3aaoBpeBa，1956) 在 用 奸 毛虫 一 一 草 履 虫 一 一 所 作 的 试验 中 ， 
对 于 在 放射 性 硫 S5、 放 射 性 碘 Tal 及 放射 性 磷 P? 的 辐射 线 的 影响 
下 这 些 有 机 体 的 成 活 率 及 分 裂 的 速度 进行 了 观察 。 在 试验 中 应 用 
的 放射 性 同位 素 的 总 剂量 是 : 0.84、7.4、84、336、840、1680 rep*, 

照射 是 不 间断 的 ， 而 且 一 直 持 续 了 7 EK Tie 
量 ， 也 无 葵 是 较 高 剂量 ， 试 验 的 作者 们 均 未 获得 肯定 的 作用 。 据 
Hi, AE AIR ELET eips “Nh i ee 
Ra 

从 光线 的 测定 的 观点 看 来 ,所 应 用 的 所 谓 “ 小 剂量 ”0.84rep 38 


% “rep” 2 “rep” ZR, rep Wie 物理 众泰 当量 "。- -一 译 者 
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RAK? | 
i i, a bs ARN HEARS nga 
NEE PMP AEMS 1 AEsE HIE, HE PAR 等 于 在 1 Se 
ORE! A A rep i 可 见 0.84 Roms 0.136% 
OSH 1-10-+ 等 fi, SABRES i, a Re 
高 些 。 本 
«Be, 在 试验 中 0.84 rep 的 “小 剂量 " wa eM ENS 
剂量 的 1000 万 倍 。 这 无 疑 星 有 毒 的 剂量 。 
从 另 一 方面 来 看 ,在 这 些 以 及 类 似 的 试验 中 ,也 没有 注意 到 另 
甸 一 种 情况 , 那 就 是 ,天 然 放 射 性 元 素 在 有 机 体 的 生活 中 的 生物 学 
帮 用 ,如 上 面 所 指出 ,与 人 造 放射 性 同位 素 的 作用 是 有 区 别 的 。 这 
一 区 别 在 于 ， Si KR BCH 
_ RERRSE——fE ACE, HE RE ESE TE A LR S ABEES 
eh, PEC RD. ME BON Mek BES 
冻 造 放射 性 同位 素 在 自然 界 中 则 是 不 常 遇 到 的 。 
xvB 和 7? 射线 等 放射 性 射线 的 外 界 作用 ， 与 在 施用 放射 性 元 
素 于 有 机 体内 时 所 和 经 常 放 出 的 放射 性 元 素 的 作用 相 比 较 ， 生 物 学 
作用 也 是 完全 不 同 的 。 
这 是 契 不 能 作 比 较 的 两 个 完全 不 同 的 问题 。 
在 有 关 微量 元 素 及 天 然 放 射 性 元 素 方面 的 廊 献 中 ， 往 往 有 不 
同 作 者 就 同一 问题 得 出 了 不 同 的 辕 花 ， 这 种 情况 往往 与 应 用 的 方 
_ 疆 不 同 及 进行 试验 的 条 件 不 同 有 关 。 


.和 使 用 放射 性 元 素 的 安全 规程 


使 用 放射 性 元 素 时 ,无 葵 是 高 剂量 , 无 花 是 小 剂量 , 同样 都 需 
要 严格 地 和 等 一 定 的 安全 规程 , 即 : 
1) 进行 试验 的 房间 不 应 破 放 射 性 元 素 所 沾染 , 因为 经 过 一 定 
时 间 以 后 ， 极 小 量 的 放射 性 元 素 便 可 能 变 成 非常 高 的 、 对 于 生物 
和 你 有 害 的 剂量 。 而 且 也 因为 沾染 以 后 必 将 严重 破坏 研究 工作 的 精 
4; 
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4) 研究 大 大 超过 天 然 含量 的 放射 性 物质 时 特别 危险 , Be 
的 不 和 良 作 用 可 能 不 是 立即 就 能 感觉 到 的 ， 往 往 在 有 机 体内 存在 很 
长 时 期 以 后 才 发 党 。 所 以 可 能 引起 可 以 导致 恶性 生成 物 形 成 的 严 
重 的 射线 病 。 

相当 大 剂量 的 致电 高 射线 所 能 破坏 的 不 只 是 个 别 的 区 胞 ， 而 
且 还 能 破坏 任何 健康 的 活 钥 炽 。 有 机 体 的 复原 能 力也 可 能 不 足以 
使 受伤 部 分 自行 痊 首 。 这 种 疾病 的 治疗 是 困难 的 ， 而 且 需 要 很 长 
的 时 期 。 

5) ALIA SESE LEMON Re MRR 
作 日 0.1 一 0.05 伦琴)， 于 有 机 体内 施 太 这 个 剂量 的 放射 性 元 素 时 
是 特别 危险 的 。 以 下 的 计算 可 以 谣 明 这 一 点 :根据 上 述 资 料 , 于 有 
机 体内 施 大 放射 性 磷 时 ,每 公斤 体重 1.19 BETA WEE 
的 安 至 指示 剂量 。 然而 我 们 知道 ，1 微 居 里 相当 于 每 秒 3.7 10° 
RUGAEDY 3.7 . 104B 粒子 。 每 分 钟 的 赂 变 次 数 为 它 的 60 倍 。 因 
此 ， 帮 射 性 磷 的 安 公 指示 剂量 将 是 以 下 数量 : 每 分 钟 每 公斤 体重 
1.19.3.7。10+。60 = 2641800 AME RIX PAA BES, Bete 


克 体 重 每 分 钟 2642 KM AMPLE KR TEIN ea 


$i 10 AMEE, BT, Ph RS RH RERS BRAKE 
射 性 264 倍 。 没 有 疑问 ,由 于 测量 仪器 的 精密 度 的 提高 ,这 个 剂量 
今后 是 必须 大 大 沽 低 的 。 钾 、 细 、 饮 等 弱 天 然 放 射 性 元 素 对 有 机 体 
是 没有 危险 的 。 因 此 可 以 遵守 普通 化 学 元 素 的 使 用 规则 。 


fi *2 BY ite oe 


1) BER CURAS BUFR ETO Gh SE PES RRB 
射 性 碳 等 一 一 在 自然 界 中 有 着 广泛 的 分 布 。 在 土壤 、 天 然 水 大 
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素 一 一 纳 WLU, oe DRS SUA FORCE, 然而 彼 
此 之 间 厦 无 演化 关系 的 一 些 稳定 元 素 的 同位 素 。 现今 已 知 的 、 定 
衰 期 在 十 分 之 几 秒 到 若干 年 的 此 类 放射 性 同位 素 有 150 多 种 ,不 
过 写 倍 在 自然 界 中 的 含量 甚 少 。 这 些 放射 性 同位 素 差 不 多 都 是 以 
PIRERK TERM RETR EM, PSM RAY ED o 
WEAR AY AS 

2) 人 造 放射 性 的 发 现 使 我 们 可 以 得 到 几乎 所 有 已 知 的 化 学 
元 素 的 人 造 放射 性 同位 素 。 

3) 生物 的 正常 发 育 需要 极 少 量 的 镭 、 钠 、 钙 等 天 然 放 射 性 元 
素 这 种 其 点 ， 现 在 可 以 认为 是 已 经 确定 的 了 。 植 物 在 缺少 放射 性 
元 素 的 纯化 了 的 培养 基 的 条 件 下 , 生长 就 会 有 明显 的 迟滞 ,而 且 没 
有 花序 形成 。 豆 蕉 类 作物 的 根 上 也 没有 根瘤 形成 , 根瘤 菌 和 固氮 
竹 菌 的 纯粹 培养 , 生长 绥 慢 ,而 且 吸 收 大 气 氮 的 能 力也 有 显著 的 降 
低 。 可 见 , 缺 乏 天 然 放射 性 元 素 时 ,这 些 有 丛 微 生物 以 大 气 氮 丰 富 
土壤 从 而 提高 土壤 肥力 的 这 一 最 重要 的 特性 就 会 明显 减 弱 。 

4) 田间 及 盆栽 试验 结果 改 明 了 ,于 士 壤 中 或 人 造 培养 基 中 施 
去 极 少 量 的 放射 性 元 素 以 补充 基本 营养 物质 ,在 一定 的 条 件 之 下 ， 
能 显著 提高 产量 及 改良 产品 品质 。 放 射 性 元 素 的 特点 是 ， 能 提高 
豆 蕉 类 作物 的 蛋白 质 的 含量 、 糖 用 甜 荣 的 根 及 蔬菜 作物 的 含 糖 量 ， 
提高 结实 能 力 及 加 快 成 训 等 。 

植物 吸收 放射 性 元 素 以 后 ,能 将 其 浓 集 在 生长 点 .新生 的 而 且 
发 到 旺盛 的 叶片 \ 以 及 和 转 实 器 官 之 内 。 

但 是 在 广泛 运用 放射 性 微量 元 素 肥料 于 农业 实际 以 前 ， 必 须 
极 精确 地 三 究 出 在 一 定 条 件 之 下 施 于 有 机 体 之 内 时 对 植物 和 动物 
有 机 体 的 发 育 能 产生 良好 的 \ 有 和 刺激 作用 的 放射 性 元 素 的 适宜 的 
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eh ae IE RT ABATE 
机 体 的 影响 。 ， 

5) 供 科学 研究 之 用 的 可 以 推荐 的 剂量 如 下 : 

于 培养 基 -_ 土壤 、 水 耕 培 养 和 砂 基 培养 -中 施用 鱼 及 其 
岂 种 放射 性 同位 素 时 ， 每 公斤 土壤 、 砂 基 或 每 天 水深 液 是 10 
10"? FRB 

处 理 播 种 于 田间 的 种 子 , 每 公斤 107 一 10728 Be, 剂量 的 确 
定 与 作物 种 类 、 处 理 种 子 的 方法 等 条 件 有 关 。 

通过 叶子 给 植物 作 根 外 追 肥 时 应 采用 浓度 为 每 升 洲 液 10-3 一 
oo er 
ERM SI BGK | 

FADUARERAhF-72-PEARAL SE AY Gh SE AO We RE 10° — 
10°% , WRAL 100 毫升 水 或 每 100 克 种 子 107°—10 

6) 不 会 葵 植 物 带 来 危害 的 小 剂量 的 人 造 放射 性 同位 素 , 在 一 
定 的 条 件 下 ,能 对 植株 的 发 硼 产 生 良好 的 作用 。 we 

这 上 方面 的 问题 应 当 在 进一步 的 研究 中 取得 群 尽 的 关 明 。 ” 

7) 不 应 于 有 机 体 中 施用 剂量 为 每 100 克 物 质 107 居 里 或 更 
多 的 放射 性 元 素 ， 因 为 这 样 大 的 剂量 对 有 机 体 是 有 危害 的 。 这 样 
天 的 剂量 只 能 应 用 于 特殊 的 目的 ,并 且 要 格 人 处 杂 惯 。 

8) 在 研究 低 流 度 放射 性 元 素 的 肯定 作用 时 ,必须 特别 着 重 研 
宪 它 们 对 生物 学 过 程 、 碳 水 化 合 物 和 蛋白 质 及 维生素 等 的 含量 的 
增加 这 两 方面 的 影响 。 

9) (ls FAROE TOE DA BBE BY REESE \ ett 
射 性 同位 素 时 ,应 严格 遵守 使 用 放射 性 物质 的 现 有 安 从 操作 规则 。 
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